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PRESENTACION DEL PRIMER BORRADOR DEL CONOPS UTM PARA LA REGION SAM

(Nota presentada por el Relator del Grupo de trabajo CONOPS UTM)
RESUMEN

Esta nota de estudio (NE) presenta a la Sexta Reunion Virtual de los Puntos
Focales UAS/RPAS de los Estados SAM y del SRVSOP, el primer borrador
de CONOPS UTM para la Region SAM.

Referencias:

e Informe de la Quinta Reunién Virtual de los Puntos Focales UAS/RPAS
de los Estados SAM y del SRVSOP

e RVPF-UAS-RPAS/4-NE/04

Objetivos estratégicos Seguridad operacional

de la OACI:
1 Introducciéon
1.1 La aviacion no tripulada ha evolucionado rapidamente, en consecuencia, las capacidades

de los denominados drones contintian mejorando continuamente, en base a los desarrollos tecnologicos. El
prometedor mercado de esta nueva era de la aviacion ha mostrado un potencial diversificado, pudiendo ser
aplicado en inspecciones y monitoreo de infraestructuras criticas, topografia y cartografia, filmacion y
fotografia, agricultura de precision, busqueda y rescate, socorro en casos de desastre y seguridad publica.

1.2 Con el objetivo de permitir la escalabilidad de las operaciones mas alla de la visibilidad
directa visual (BVLOS) y, por lo tanto, garantizar que este mercado sea explorado en su totalidad, surge el
concepto de gestion del transito de sistemas de aeronaves no tripuladas (UTM) configurando un entorno
digitalizado y cooperativo con la industria, en el que las operaciones seran gestionadas con poca o ninguna
intervencion humana.

1.3 Se han puesto en practica varias iniciativas en todo el mundo, con miras a implementar el
sistema UTM, permitiendo de esta manera, explorar este mercado tan prometedor en todo su potencial.

1.4 En este sentido, el Grupo de trabajo UTM, luego de una serie de reuniones virtuales y con
base en los lineamientos establecidos durante la reunion virtual de puntos focales (RVPF), concibi6 el
primer borrador del CONOPS UTM para la Region SAM, de acuerdo con el cronograma propuesto durante
la Cuarta Reunién de Puntos Focales, a través de la NE/04.
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2 Analisis

2.1 Durante la Cuarta Reunioén de Puntos Focales a través de la NE/04, se propuso un nuevo
cronograma de actividades relacionadas con el desarrollo de CONOPS UTM para la Region SAM. Con
motivo de la Reunidn, se presentaron los pasos inherentes a la elaboracion del documento, mencionando la
necesidad de que el borrador CONOPS, una vez finalizado por el grupo UTM, sea puesto a disposicion de
los demas Puntos Focales, antes de ser remitido a la Secretaria.

2.2 El proposito de esta NE es poner a disposicion de los demas puntos focales para su debida
consideracion, el primer borrador del CONOPS UTM de la Region SAM. Para ello, de acuerdo con el
cronograma presentado durante la Cuarta Reunion de Puntos Focales a través de la NE/04, se propone un
plazo de 45 dias para el envio de posibles aportes, utilizando el Apéndice B de esta NE.

2.3 Se adjuntan dos Apéndices a esta NE:

2.4 El Apéndice A es el primer borrador CONOPS UTM, en formato PDF, de lineas
numeradas y cuyo objetivo es facilitar el analisis del documento, por parte de los demas Puntos Focales.

2.5 El Apéndice B corresponde a la tabla de comentarios, en formato DOC, que se debe
utilizar para registrar las contribuciones, con base en el Apéndice A.

3 Conclusion

3.1 El analisis del borrador disponible y el consecuente envio de comentarios adicionales por
parte de los Puntos Focales, permitiran madurar el CONOPS UTM propuesto, permitiendo que el
documento sea coherente con las necesidades de los Estados de la Region SAM.

32 Por lo tanto, se requiere la invaluable participacion de todos, dentro de sus areas de
actuacion, garantizando, de esta forma, el establecimiento de un documento acorde con la filosofia de la
seguridad operacional.

4 Accion sugerida

4.1 Se invita a la reunion a que:

a) tenga en cuenta el contenido de la NE;

b) proporcione cualquier comentario que pueda tener sobre el contenido del Apéndice
A, antes del 17 abril de 2022; y

c) utilice la plantilla del documento de respuesta a comentarios del Apéndice B para
proporcionar comentarios.

- FIN -
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Descargo de responsabilidad
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Glosario

abreviaciones y acréonimos

ADS-B Vigilancia dependiente automatica — radiodifusion
AGL Sobre el nivel del terreno
ANAC Agencia Nacional de Aviacion Civil
ANSP Proveedor de servicios de navegacion aérea
API Interfaz de programacion de aplicaciones
APP Aplicacion
ASBU Actualizacion de bloques del sistema de aviacion
ATC Control de transito aéreo
ATS Servicio de transito aéreo
ASM Gestion de espacio aéreo
ATM Gestion de transito aéreo
BR-UTM | UTM brasilefio
BVLOS Mas alla de la visibilidad directa visual
CA Autoridad Certificada
CAA Autoridad de Aviacion Civil
CNS Comunicaciones, navegacion y vigilancia
CONOPS | Concepto de operaciones
CORUS | Concepto de operaciones para sistemas UTM europeos
C2 Enlace de mando y control
DAA Detectar y evitar
DECEA | Departamento de Control del Espacio Aéreo
ERP Plan de Respuesta a Emergencias
FAA Administracion Federal de Aviacion
FT Pie
FUA Uso flexible del espacio aéreo
GPS Sistema de posicionamiento global
GRAIN Red mundial resiliente de informacion sobre aviacion
HITL Humano en el bucle
IATF Marco de confianza para la aviacion internacional
IFR Reglas de vuelo por instrumentos
KPI Indicadores clave de desempefio
NFZ Zona de exclusion aérea
NM Milla marina
NOTAM | Aviso a los aviadores
OACI Organizacion de Aviacion Civil Internacional
PBA Enfoque basado en el rendimiento
PSNA Proveedor de servicios de navegacion aérea
PVR Reserva de volumen prioritario
RA Autoridad de Registro
RID Identificacion remota
RID USS | Proveedor de servicios de identificacion remota
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SMS Sistema de gestion de seguridad

SORA Evaluacion de riesgos de operaciones especificas
SSR Radar secundario de vigilancia
UA Aeronave no tripulada
UAS Sistema de aeronave no tripulada

UAS-ID Identificacion de UAS
UREP Informes de aeronaves no tripuladas
USS Proveedor de servicios UAS
UTM Gestion del transito del sistema de aeronaves no tripuladas
UVR Reserva de volumen de UAS
Vv Vehiculo a vehiculo
VFR Reglas de vuelo visual
VLOS Visibilidad directa visual
VLL Muy bajo nivel
VMC Condiciones meteorologicas de vuelo visual
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Definiciones
Las siguientes definiciones se aplican en este documento:

Aeronave - Toda maquina que puede sustentarse en la atmosfera por reacciones del aire que no sean las

reacciones de este contra la superficie de la tierra.
Aeronave no tripulada (UA) - Aeronave destinada a ser operada sin piloto a bordo.

Aeronave pilotada a distancia (RPA) - Aeronave no tripulada que es pilotada desde una estacion de pilotaje a

distancia.

Autoridad Certificada (CA) - Autoridad responsable de la firma digital y divulgacion de la clave publica
vinculada a una determinada entidad, con miras al cumplimiento de las politicas de ciberseguridad de identidad

aplicables a UTM.

Autoridad Competente - (i) En cuanto a los vuelos sobre alta mar: la autoridad apropiada del Estado de
matricula. (i1) En cuanto a los vuelos que no sean sobre alta mar: la autoridad apropiada del Estado que tenga

soberania sobre el territorio sobrevolado.

Autoridad de Registro (RA) - Autoridad responsable de verificar la identidad de las entidades que solicitan sus

certificados para ser almacenados por la CA.

Comunicaciones por enlace de datos - Forma de comunicacion destinada al intercambio de mensajes mediante

enlace de datos.

Detectar y evitar (DAA) - Capacidad de ver, captar o detectar transito en conflicto u otros peligros y adoptar

las medidas apropiadas para cumplir con las reglas de vuelo aplicables.

Enlace de mando y control (C2) - Enlace de datos entre la acronave pilotada a distancia y la estacion de pilotaje
a distancia para fines de dirigir el vuelo.
Estacion de pilotaje a distancia (RPS) - El componente del sistema de aeronave pilotada a distancia que

contiene el equipo que se utiliza para pilotar una aeronave a distancia.

Gestion del transito aéreo (ATM) - Gestion dindmica e integrada del transito y los espacios aéreos, incluidos
los servicios de transito aéreo, la gestion del espacio aéreo y la gestion de la afluencia del transito aéreo, de

forma segura, econdémica y eficiente, mediante la provision de instalaciones y servicios integrados en
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Identificaciéon remota (RID) - Es la capacidad de una UA en vuelo para proporcionar informacién de

identificacion y ubicacion que puede ser recibida por otras partes.
Identificacion de UA - Un elemento tunico de datos que se puede rastrear hasta una UA y su operador.

Mas alla de la visibilidad directa visual (BVLOS) - Operacion en la que el piloto a distancia o el observador

de UA no utiliza una referencia visual a la acronave en la conduccion del vuelo.

Nivel muy bajo (VLL) - Porcién de espacio aéreo por debajo de la que normalmente usa VFR.

de una acronave pilotada a distanciay paraeperar los controles de vuelo, seglin corresponda, durante el tiempo

de vuelo.

Piloto remoto al mando (RPIC) - Piloto a distancia designado por el explotador o por el propietario en el caso

de la aviacion general, para estar al mando y encargarse de la realizacion segura de un vuelo.

ios de navegacion aérea (PSNA) - Es una organizacion que presta el servicio de gestionar

¢lo o en el area de maniobras de un aerédromo y que es el legitimo titular de esa responsabilidad.

Proveedor de servicios UAS (USS) - Entidad que ayuda a los operadores de UAS a cumplir con los requisitos

operativos de UTM y permitir un uso seguro y eficiente del espacio aéreo.

Proveedor de servicios de datos suplementarios (SDSP) - Entidad responsable para la provision de servicios
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Reserva de volumen prioritario (PVR) - Procedimiento para establecer una porcion del espacio aéreo, con el
objetivo de apoyar operaciones terrestres y aéreas de emergencia (ambulancia aérea, busqueda y rescate,
catastrofe) y/o seguridad publica, generalmente de corta duracion (en horas y no en dias o semanas), con limites
de espacio aéreo especificados, asi como las horas de inicio y de finalizacion establecidas notificando a los

operadores UTM de los bloques de espacio aéreo en los que ocurren estas actividades.

Nota: La definicion de reserva de volumen prioritario (PVR) se basa en el concepto de reserva de
volumen UAS (UVR) establecido por la FAA [1] y no implica que el volumen establecido sea de uso exclusivo

de la aviacion no tripulada.

Sistema de gestion del transito del sistema de aeronaves no tripuladas - Sistema que proporciona UTM a
través de la integracion colaborativa de humanos, informacion, tecnologia, instalaciones y servicios, apoyado

por comunicaciones, navegacion y vigilancia aéreas, terrestres o espaciales.

Sistema de aeronaves no tripuladas (UAS) - Aeronave y sus elementos asociados que se operan sin piloto a

bordo.

Sistema de aeronave pilotada a distancia (RPAS) - Aeronave pilotada a distancia, su estacion o sus estaciones
conexas de pilotaje a distancia, los enlaces requeridos de mando y control, y cualquier otro componente segin

lo especificado en el disefio de tipo.

Sistema de gestion del transito aéreo - Sistema que proporciona ATM a través de la integracion colaborativa
de seres humanos, informacion, tecnologia, instalaciones y servicios, respaldado por comunicaciones,

navegacion y vigilancia aéreas y terrestres y/o espaciales.

Sistema de terminacion de vuelo — Sistema que permite el proceso intencional de terminar el vuelo en forma

controlada en caso de emergencia.

Nota: Los sistemas de terminacion de vuelo se disefian para minimizar la posibilidad de lesiones o

dafios a personas, bienes u otras aeronaves en tierra y en el aire.
Servicio de control de transito aéreo — Servicio prestado con el propdsito de:

a) prevencion de colisiones:
e entre aeronaves, y
e cn el area de maniobras entre aecronaves y obstaculos; y

b) acelerar y mantener un flujo ordenado del transito aéreo.

Qorvicino de trancifto aéren - TArMmino cendrico Aalle <dohifica de divereae formace <ervicio de informaciaAn de
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Vigilancia dependiente automatica — radiodifusiéon (ADS-B) - Medio por el cual las acronaves los vehiculos
de aerédromo y otros objetos pueden transmitir y/o recibir, en forma automatica, datos como identificacion,

posicion y datos adicionales, segun corresponda, en modo de radiodifusion mediante enlace de datos.

Visibilidad directa visual (VLOS) - Operacion en la cual el piloto a distancia u observador RPA mantiene

contacto visual directo sin ayudas con la aeronave pilotada a distancia-

Zona restringida - Espacio aéreo de dimensiones definidas sobre el territorio o las aguas jurisdiccionales de un
Estado, dentro del cual esta restringido el vuelo de las aeronaves, de acuerdo con determinadas condiciones

especificadas.

pbrevuelo.

Zona de exclusion aérea (NFZ) - Territorio o area establecida sobre la cual no se permite el
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1 Introduccion

La aviaciéon no tripulada ha evolucionado rapidamente y, en consecuencia, las capacidades de los llamados
drones contintian en un proceso continuo de mejora, basado en la evolucion tecnolédgica. El prometedor mercado
de esta nueva era de la aviacion ha mostrado un potencial diversificado, que puede aplicarse en inspecciones y
monitoreo de infraestructura critica, levantamiento y mapeo, filmacion y fotografia, agricultura de precision,
busqueda y salvamento, socorro en casos de desastre y seguridad publica, entre otros usos. Este acelerado
desarrollo ha provocado una explosion en el uso de este tipo de aeronaves, ya sea con fines comerciales o

recreativos.

Para explotar dicha tecnologia en su plena capacidad, esta no puede limitarse a la operacion en visibilidad directa
visual (Visual Line of Sight - VLOS), siendo necesario establecer un mecanismo que permita el vuelo mas alla
de la visibilidad directa visual (Beyond Visual Line Of Sight - BVLOS). Adicionalmente, ¢l sistema de la Gestion
del Transito Aéreo (Air Traffic Management - ATM), tal y como fue concebido, no responde de forma rentable
a las necesidades del sector. Como alternativa eficaz surge el concepto de sistema de gestion de transito de

aeronaves no tripuladas (Unmanned Aircraft System Traffic Management - UTM).

Segtn la definiciéon que la Organizacion de Aviacion Civil Intaernacional (OACI) adopta en el documento
Unmanned Aircraft Systems Traffic Management (UTM) — A Common Framework with Core Principles for
Global Harmonization, 3™ [2] el UTM se define como un subsistema ATM, cuyo objetivo es brindar la gestién
segura, econdmica y eficiente de las operaciones del Sistema de Aeronaves no Tripuladas (Unmanned Aircraft
Sytem - UAS), mediante la provision de instalaciones y un conjunto de servicios colaborativos entre todos los
actores involucrados, comprendiendo las funciones en tierra. El sistema proporcionara un modelo de gestion a
través de la integracion colaborativa entre los seres humanos, la informacion, la tecnologia, las instalaciones y

los servicios apoyados por comunicaciones, navegacion y vigilancia aéreas, terrestres y espaciales.

El ATM es un sistema con mas de 75 afos de historia, cuya funcioén es administrar de manera segura y eficiente
el espacio aéreo y la operacion de las aeronaves, basado en los principios de disefio del espacio aéreo y sistemas
cooperativos entre pilotos y controladores de transito aéreo, los cuales tienen roles y responsabilidades
claramente definidos. El sector emergente de aeronaves no tripuladas ofrece muchas oportunidades, pero para
integrarse perfectamente en el sistema actual, las aeronaves no tripuladas deberan coexistir con los sistemas de

aviacion actuales.

T A, D T, D Y T S, T, T T T Y A, T T,
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Para la elaboracion de este Concepto de operaciones (Concept of Operations — CONOPS) se tomaron en cuenta
las experiencias de otros paises, materializadas en documentos, principalmente el ya citado Unmanned Aircraft
Systems Traffic Management (UTM) — A Common Framework with Core Principles for Global Harmonization,
3rd edition [2], U-space Concept of Operations (CORUS) [3] y FAA Concept of Operations v2.0 [1]. Es
importante resaltar que esta es una materia en constante evolucion, y se espera que, al igual que otros paises, el

CONOFPS sea considerado un documento vivo y en constante elaboracion.

Aunque este documento no es prescriptivo, puede servir como base para que los Estados aborden, entre otras
tematicas, cuestiones relacionadas con la interoperabilidad entre los sistemas UTM y ATM, la certificacion UAS

y la integracion de las operaciones UAS en el entorno ATM.

1.1 Necesidad de UTM

La integracion de UAS en espacios aéreos muy bajos (Very Low Level - (
procedimientos operativos se basan en la capacidad humana para mantener niveles de eguridad compatibles
con la actividad aérea presenta una variedad de problemas y desafioS. EIluE%n de operaciones de UAS en

este entorno puede estar en una escala comparable, si no mayor, que la del transito aéreo tripulado, lo que

representa un reto importante para las autoridades en el proceso de g

El entorno VLL se define como el espacio aéreo por debe que utilizan las aeronaves bajo las reglas de

vuelo visual (Visual Flight Rules - VFR), segun, . el capitulo 4, punto 4.6 del Anexo 2 [4] del

Convenio de Chicago, que se transcribe a cofitinuacion:

“ Except when necessary for take-off or landing, or except by permission from the appropriate authority, a VFR flight

shall not be flown:

a)...

b) elsewhere than as specified in 4.6 a), at a height less than 150 m (500 ft) above the ground or water.”

Sin embargo, para aumentar/el nivel de seguridad de las aeronaves tripuladas, se establecio una zona de

amortiguacidbn tre las operaciones de UAS en el entorno UTM y las aeronaves que operan VFR por

encima de 500 ft itando el entorno VLL a 400 ft. Aunque existen muchas razones por las que las aeronaves

tripuladas puede d volar en el espacio aéreo VLL, esto no afecta su definicion.

Actualmente, los Estados han autorizado, con base en el Art. 8 del Convenio de Chicago, operaciones de UAS,
comerciales o recreativas, a través de la acomodacion de la tecnologia descrita. Acomodarse, segin la OACI,

significa restringir la operacion a condiciones especificas (p.ej., VLOS, 400 ft, etc.) o a espacios aéreos con bajo
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Dado el numero, tipo y duracion de las operaciones UAS planificadas, la infraestructura del Sistema de gestion
del transito aéreo existente y los recursos asociados no se pueden escalar econdmicamente para proporcionar
servicios al UAS. Ademas, la naturaleza de la mayoria de estas operaciones no requiere una interaccion directa

con el sistema ATM.

Para permitir la gestién segura de la afluencia rapida esperada de operaciones UAS en el espacio aéreo, se
necesitan soluciones que vayan mas alla de la infraestructura ATM actual y los recursos de personal de Control
de Transito Aéreo (Air Traffic Control - ATC). Se necesitan soluciones que cambien el paradigma actual de
operaciones de aeronaves tripuladas, mutando hacia uno que promueva la conciencia situacional compartida

entre los operadores.

Por lo tanto, el sistema ATM, tal como se concibe, no satisface la demanda de la aviacion no tripulada en su
totalidad, requiriendo la creacion de este nuevo modelo de gestion, cuya funcion principal es brindar un entorno
cooperativo que permita el incremento de las operaciones de UAS, mas especificamente BVLOS, en el espacio

aéreo VLL.
1.2 Evolucion de UTM

En Latinoamérica, como en el resto del mundo, durante los ultimos siete anos el sector de los UAS ha
experimentado una vertiginosa evolucion, pasando de las aplicaciones militares al desarrollo profesional y

comercial del sector civil.

Dia tras dia se descubren numerosas aplicaciones para estas aeronaves en diferentes sectores economicos; la
creatividad y la innovacion han sido el motor permanente de esta industria que ha cobrado gran relevancia en
campos como la agricultura, mineria, seguridad y vigilancia, topografia, prevencion de incendios, cine y

television, energia, construccion, transporte, busqueda y salvamento y recreacion, entre muchos otros.

El sector de la aviacion no tripulada tiene un enorme potencial de expansion, que apunta a un gran crecimiento
a mediano plazo en la regidn, en el que el continuo avance tecnoldgico pone al servicio mejores aeronaves para
hacer realidad las extraordinarias perspectivas de desarrollo de la industria mundial, configurando a los drones
como herramientas fundamentales en los sectores de produccion y servicios. Es asi como cada dia aparecen
nuevas aplicaciones y usos, mostrando con su versatilidad y eficiencia, claras ventajas (econdmicas, ecoldgicas

y de tiempo de ejecucion) respecto a las soluciones tradicionales.

En Latinoamérica, las Autoridades Aeronauticas de cada pais han analizado el avance de esta nueva tecnologia
y su desarrollo, y han adoptado las disposiciones de la OACI y de otras Autoridades Aeronduticas. Esas

autoridades expidieron las primeras reglamentaciones para la operacion de los UAS. Asi, desde hace el afio 2009

I T T T D T, D, TS B D T T o Y U o T Y o
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autorizaba como operadores de UAS, podian iniciar su operacion aérea profesional o comercial.

La informacion para la inscripcién como persona natural o juridica consistia en enviar los documentos de la
empresa o persona, el certificado del curso basico de piloto de UAS dictado por un centro de instruccion
aeronautico autorizado por la Autoridad Aerondutica, la informacion técnica y operativa del UAS a utilizar, y el

sistema de gestion de seguridad (Safety Management System — SMS) [5].

Posterior a estas primeras normas, se inicid el proceso de actualizacion de la normatividad, con el objetivo de
adaptar la regulacion al avance tecnologico de estas aeronaves y a la demanda de la industria. Esto se logra

creando canales de comunicacion directos con la industria para escuchar sus demandds y participando

activamente en los diferentes eventos relacionados con el sector de los UAS.

Este CONOPS no pretende proponer ni respal% ningln disefio de sistema UTM especifico o soluciones

técnicas para cumplir con el desafio UTM,8u principal objetivo es proporcionar un marco integral para dicho

sistema. En consecuencia, la informacioén aqui contenida propone un conjunto comun de principios rectores y

acciones facilitadoras.

aéreo, las operaciones de aeronaves no tripuladas pueden tener lugar en

Con respecto a las clases de espaci

espacio aéreo controladé, espacio aéreé no controlado o transitando entre ellos.

El espacio aéreo no ¢ontroladg es la parte del espacio aéreo en la que no se proporciona el servicio de control

de transito aéreo y, p janto, se clasifica como espacio aéreo como clase G. Como no existe prestacion de

transito aéreo, la gestion de las operaciones tripuladas se realiza de manera cooperativa y
ntc por medios visuales, basados en principios y reglas de operacion bien definidos (Reglas
Aéreas) y aplicles a la Gestion de Transito Aéreo (ATM). Con el fin de garantizar la equidad de acceso al
espacio aéreo, el UTM tiene como objetivo proporcionar un medio similar de gestion cooperativa del transito

para aeronaves no tripuladas y otras acronaves participantes en el espacio aéreo no controlado.

T ac aeronavee no trintiladac alte oneran en 111 entorno [TTM en ecnacio acren controlado ectardan <irietac 9 11ma
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como el desarrollo de la infraestructura UTM asociada, no deberian afectar negativamente la seguridad o

eficiencia del sistema ATM existente.

En este sentido, un marco comun facilitaria la armonizacion global entre los sistemas UTM y proporcionaria un
enfoque paso a paso para la integracion en el sistema ATM. Esto permitiria a la industria, incluidos los
fabricantes, proveedores de servicios y usuarios finales, evolucionar de manera segura y eficiente sin interrumpir

el sistema de aviacion tripulada existente.

A los efectos de este material de orientacion, en los plazos corto y mediano, el UTM se considerara un sistema
separado pero interoperable con el entorno ATM, mientras que, a largo plazo, la integracion y la convergencia

potencial con el ATM se considera una solucion realista.
1.4 Principios de UTM

El espacio aéreo controlado incluye espacios aéreos designados como clases A, B, C, D y E, y se caracteriza por
la prestacion del servicio de control de transito aéreo. Este servicio se basa en la interaccion humana (Human -
In - The — Loop - HITL), “piloto x controlador de transito aéreo”, caracteristica fundamental del sistema ATM

en estos entornos.

Por lo tanto, para operaciones seguras y eficientes, los sistemas UTM deben ser interoperables y consistentes
con el entorno ATM. Si bien atn no se han desarrollado los requisitos, se pueden establecer algunos principios
basicos para orientar su desarrollo. Adicionalmente, los principios actualmente utilizados en la estructura ATM
existente siguen siendo validos para los servicios prestados para el entorno UTM. Se propone, en relacion con

lo expresado, entonces, tener en cuenta los siguientes principios:

a) La supervision de los sistemas ya sea UTM o ATM, sigue siendo responsabilidad de la Autoridad
Reguladora;

b) Las reglas existentes para la priorizacion de aeronaves, como emergencias y apoyo a las operaciones
de seguridad publica, deben seguir siendo aplicables en el sistema UTM y las practicas exclusivas de ese entorno
deben ser compatibles con dichos procedimientos;

c) El acceso al espacio aéreo debe seguir siendo equitativo, siempre que cada acronave sea capaz de
cumplir con los requisitos del espacio aéreo en el que pretende operar; y

d) El explotador de UAS debe estar adecuadamente calificado para realizar los procedimientos

operacionales, normales y de contingencia, establecidos para el espacio aéreo en el que se pretende operar.

Para cumplir con sus responsabilidades de vigilancia y seguridad, las Autoridades Competentes deben tener

acceso irrestricto y bajo demanda a los operadores de UAS a la posicidn, velocidad, trayectoria planificada y

1 1 1 1. _ .~ 1T "1 YTA T e r g4 r 1T 1T " Y4 YTTAZNA
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implementacion.

Ademas, el CONOPS busca establecer un enfoque de implementacion gradual, a través de demostraciones de
campo y en un ambiente controlado, brindando la recoleccion de datos necesaria para la maduracion del sistema.
Sobre la base de esta premisa, el CONOPS se actualizard segiin sea necesario, cuyo objetivo es reflejar el
progreso de la investigacion y la maduracion continua de conceptos resultantes de la colaboracion entre todas

las partes interesadas.

Es posible, y de hecho deseado, que caracteristicas adicionales, aunque no se consideren esenciales para la

seguridad de las operaciones, estén disponibles en el entorno UTM. Sin embargo, una vez implementados, estos

servicios deben cumplir con los principios ya descritos.

Para describir los requisitos asociados con el desarrollo del sistema, se abordaran/los siguiente§ elementos:

a) Conceptos operacionales del sistema UTM, proporcionando los pringipios fundamentales en torno a

los cuales se basa el sistema, asi como una descripcion de una arquite€turaiconcepttial y la relacion sistémica

entre todos los interesados;

2 Conceptos Operacionales UTM

2.1 Informacion General

elevados estandares de seguridad operacional.
2.1.1 Sistema UTM

Enfocado como un subsistema ATM, el Sistema UTM tiene indole cooperativa, donde todos los participantes

e fliivran Ao vmarnoara divacte xr aoatlharcra al anrnr~axracrharmatrsonta 1vfoaccral Ao $AadAc cr1a ~rAatvvitcntr ot oac (taman~ntAala
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2.1.2 Compromiso de los Sectores Involucrados
2.1.2.1 Industria UAS

Los fabricantes y desarrolladores de UAS deben comprender el enfoque del UTM e identificar sus principios
rectores con la finalidad de dirigir su atencidén en la incorporacion de capacidades, sistemas de navegacion,
comunicacion, identificacion, con miras no solo al VLL, sino también pensando a futuro en una integracion mas

alla de esta primera fase del CONOPS.

De ese modo permitird una aproximacion inicial a la plataforma ATM, sin perder de vista una integracion no
invasiva, pero compatible con sus requisitos y capacidades, y proporcionara alternativas sustentables orientadas

hacia un beneficio comun.
2.1.2.2 Organismos Reguladores

La estandarizacion Regional es necesaria imperiosamente en lo referente al marco regulatorio, clasificacion y
registro de UAS, certificaciones y habilitaciones, tanto de aeronaves no tripuladas como de sus pilotos a
distancia, observadores y personal de apoyo, talleres certificados, gestion de riesgo, certificacion de
explotadores, requisitos DAA y enlace de mando y control (C2), permitiendo asi homogenizar estos documentos
(idealmente en forma digital), la adopcién del uso de geo-barreras, mapeado y disefio de estructuras de espacios
aéreos, identificacion y fiscalizacion de zonas restringidas o prohibidas de operacion, convenios con fuerzas o
instituciones de seguridad para el control de documentacién y operadores. Resumiendo, esa estandarizacion
otorgaria un valor agregado al permitir un acceso equitativo, ordenado y transparente de operaciones UAS entre

Estados vecinos y en una etapa subsiguiente a Nivel Regional, segiin evolucione el Sistema UTM.
2.1.2.3 Operadores

La industria aeronautica tal como la conocemos, tiene mas de 75 afios de evolucion junto a las normas y métodos

recomendados, los cuales han permitido su ordenamiento y desarrollo eficaz, fluido y seguro.

Los denominados drones aparecen gracias a los avances tecnologicos aceleradamente logrados en los afios méas
reciente y sus aplicaciones parecen infinitas. Su facil acceso trae consigo una comunidad de usuarios con escasa
o ninguna orientacion aeronautica. E1l UTM debe administrar requisitos de formacion e idoneidad que rompan
esta brecha. El usuario debe involucrarse en forma consciente en el entorno donde pretende llevar a cabo sus
operaciones, adquiriendo conciencia situacional, identificando peligros, mitigando riesgos, convirtiéndose en

parte del Sistema, en todos sus componentes y de forma participativa.

2.1.3 Proveedores Externos de Servicios USS
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habilidades de los operadores, en el cumplimiento de los requisitos reglamentarios y operativos de las
operaciones UAS;

b) proporcionar al operador informacion sobre las operaciones planificadas en y alrededor de un
volumen de espacio aéreo, para que pueda verificar su capacidad para llevar a cabo la mision de manera segura
y eficiente; y

c) archivar, en bases de datos historicas, informacién relacionada con las operaciones, con fines

analiticos y regulatorios.

En general, estas funciones bdasicas permiten que una red USS proporcione una gestidngeooperativa de

resolver el conflicto estratégico y tactico, monitorear el cumplimiento de las ionesy” proporcionar
identificacion remota, solicitar autorizacion para el acceso al espacio aéreo inistrar el espacio aéreo de

interés y considerar situaciones no nominales.

El USS puede proporcionar a los operadores de UAS los s

servicios disponibles en la red USS;
b) registro: proporciona a los operadores la ca
aeronave(s); y
¢) seguridad de mensajes: proporciona prot

solo con usuarios autorizados.

Una plataforma de interconexion agil, que permita intercambio de informacioén en tiempo real, protegida de
interferencias maliciosas, capaz de transmitir datos confiables, sustentable, continua, que permita distintos
niveles de ingreso en funcion de credenciales de usuario, podria resultar en una inversion que los Estados de la

Region deben evaluar en base a costo-beneficio. Sin embargo, no necesariamente estaria distante de proyectos



91

92
93
94
95

96

97
98
99
00
01

02
03

04

05
06
07

RVPF-UAS-RPAS/4-NE/02 -A18 -
2.2 Coordinaciones Civil/Militar

El uso de UAS en tareas de reconocimiento y defensa toma auge a ritmo acelerado. Los Estados de la Region
Latinoamericana han adoptado o estdn en via de celebrar acuerdos entre estas Instituciones, el ANSP y la
Autoridad Aeronautica con el fin de definir procedimientos, considerando el tipo de misidon u objetivo requerido

en el empleo de UAS.
Se pueden identificar varios tipos de acciones:

a) Defensa;

b) Vigilancia;

¢) Adiestramiento o entrenamiento;
d) Demostraciones;y

e) Ejercicios de operaciones militares conjuntas.

En lineas generales es comun el uso de Zonas Restringidas que forman parte de Publicacién Nacional de

Informacién Aeronautica, salvo en misiones de defensa donde premia el procedimiento alcanzado en acuerdos.
2.3 Beneficios

La implementacion del sistema UTM de manera armonizada en la Region Latinoamericana brindaré una sinergia
entre los Estados, facilitando la consecucion de soluciones, hacia el establecimiento de estrategias de corto,

mediano y largo plazo.

Este enfoque permitird a los Estados promover, de manera armonizada, la escalabilidad de las operaciones
seguras de UAS sin, sin embargo, disminuir la seguridad de otros usuarios del espacio aéreo, las personas y los

bienes en tierra.

Por lo tanto, se estan realizando esfuerzos para desarrollar procedimientos y requisitos operacionales para los
sistemas de automatizacion ATM, con miras a identificar posibles conflictos en la integracion de UAS. Estos
conceptos, una vez validados, garantizaran la perfecta interoperabilidad entre los dos sistemas (ATM - UTM) y
las partes estaran suficientemente preparadas para convivir, permitiendo que la aeronave se mueva, de forma

transparente, entre estos dos entornos, de forma segura y de manera ordenada.
2.3.1 Para Todas las Partes Interesadas

El sistema UTM proporciona un enfoque innovador para satisfacer los requisitos operativos, aprovechando que
sus necesidades en gran medida se ven aceleradas e incrementan el compromiso de optimizar la capacidad para

nroveer servicios. debido a la fuerza del mercado v los incentivos nara satisfacer la demanda de los operadores.
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a) Una estructura flexible y extensible que puede adaptarse y evolucionar a medida que cambia el
espectro comercial mientras madura; y

b) Una estructura que permite a la Autoridad Competente mantener su autoridad sobre el espacio aéreo,
al tiempo que permite a la industria administrar las operaciones en areas autorizadas para vuelos UAS de baja

altitud.
2.3.2 Para el Estado

a) Establece un enfoque integrado dentro del marco de seguridad que permite conjugar la mayoria de las

operaciones de UAS (sin obstaculizar indebidamente la innovacion);

b) Amplia gradualmente las regulaciones existentes para pequefias operaciones de '

inicialmente en aquellas operaciones de menor complejidad;

d) Proporciona junto a un grupo asesor, experiencia en mitigacion:de rie%ps através de mecanismos de

colaboracion de las partes interesadas, tanto de la industria como el Estad

¢) Alienta asistencia Regional adecuada para la redopilacior analisis de datos, y una participacion
de los miembros de la industria, fortaleciendo el comprom . lajcmunidad RPAS en adoptar e implementar

mejoras en materia de seguridad;

1. operaciones UAS d

ii. coordinary pri

de UAS, en res r'a"' a cuestiones planteadas, tales como:
1. riesgos inesperados para la seguridad publica y la seguridad nacional causados por la amplitud de

las operaciones de UA;
ii. necesidad de un sistema robusto e inmune a ataques cibernéticos, que permita la confiabilidad de la

mformacion comnartida: v
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2.3.3 Para la Industria

Permite que La industria, a través de la cooperacion con las autoridades reguladoras, juega un papel fundamental
en el proceso de identificacion de las necesidades operativas de los UAS, desarrollando soluciones tecnologicas
que permitan la escalabilidad de las operaciones de esta nueva tecnologia, en operaciones a alturas muy bajas,

en tal manera segura y eficiente.
2.3.4 Paralos Operadores UAS

Uno de los principales objetivos del sistema UTM es crear un entorno empresarial que permita la escalabilidad
de las operaciones UAS, siempre que se explore el mercado en su totalidad, sin reducir la seguridad de otros
usuarios del espacio aéreo, personas y bienes en superficie. El UTM permitird que muchas empresas operen,

innoven, compitan y brinden servicios de manera rentable.

Ademas de proporcionar la gestion de operaciones complejas a muy bajas alturas, el sistema UTM contribuye a
obtener la aceptacion publica, a través del equilibrio entre la presion comercial que ejerce el crecimiento de estas

actividades y temas como:

a) preservacion de la naturaleza;
b) lasalud y la privacidad de las personas; y

c) seguridad.
2.3.5 Para otros Usuarios del Espacio Aéreo

El espacio aéreo a alturas muy bajas puede ser utilizado por otras clases de usuarios del espacio aéreo, tales

como:

a) aeronaves militares;

b) aeronaves de ala giratoria;
c) globos;

d) aladelta;y

e) paracaidistas.

Por lo tanto, el Sistema UTM permite una interaccioén segura entre todos estos usuarios, asegurando una mayor

conciencia situacional de todos los que prosperan e interactian con ese sistema.
2.3.6 Comunidad Civil

Sin la concepcion del Sistema UTM, las operaciones de UAS relacionadas con la ayuda humanitaria y la
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Con la implementacion del Sistema UTM, el operador, en posesion de una autorizacién de actuacion, podra
solicitar, a través de su USS, la creacion de volimenes prioritarios, los cuales seran difundidos por la red USS
al instante, garantizando que las operaciones sean conocidas por otros usuarios que participan en este entorno
colaborativo. De esta forma, la sociedad civil tendrd a su disposicion una gama de servicios, cuyo principal

objetivo es salvaguardar la vida humana.
2.4 Arquitectura

Dentro del entorno UTM, la Autoridad Competente mantiene su autoridad reguladora y operativa dentro del

espacio aéreo y sobre operaciones de aeronaves tripuladas y no tripuladas, sin embafgo, las operaciones no son

gestionadas por el ATC. Estan organizadas, coordinadas y gestionadas por un con res autorizados
en una red distribuida de sistemas altamente automatizados a través de Interf

(API).

informacién.
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[lustracion 1 - Arquitectura del Sistema UTM

Como se muestra. el UTM combprende una sofisticada relacion entre la Autoridad el Onerador v las diversas



22

23
24
25
26
27
28

29

30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

RVPF-UAS-RPAS/4-NE/02 -A22 -
2.4.1 Participantes y Roles

El entorno UTM se considera un ecosistema cooperativo y digitalizado, en el que se espera que todos los actores
interactuen entre si a través de una red robusta y confiable para el intercambio de informacidn/datos, y cuyo
principal objetivo es proporcionar una alta conciencia situacional a todos los involucrados. Ademas, se espera
que la Autoridad Competente, cuando lo considere necesario, interactue con el sistema UTM, con miras a la
supervision regulatoria, asegurando que los usuarios del espacio aéreo tengan acceso a los recursos necesarios

para la seguridad de las operaciones, en este entorno complejo.
2.4.1.1 Autoridad de Aviacion Civil (CAA)
En el contexto de UTM, la Autoridad de Aviacion Civil sera responsable de:

a) proporcionar un marco normativo y regulatorio para la operacion eficiente, ordenada y segura de UAS;

b) registrar, habilitar, inspeccionar y auditar, tanto los pilotos a distancia como los UAS, talleres
certificados y centros de instruccion.

c) otorgar certificados de competencia, documentacion de registro, habilitaciones y limitaciones a
aeronaves no tripuladas, pilotos y sistemas de aeronaves no tripuladas;

d) definir alcance y excepciones;

e) determinar los requisitos a cumplir por los prestadores de servicios (USS y SDSP), en conformidad
con la base normativa, las habilitaciones operativas, seguridad en transmision de datos, fidelidad de la
informacion, requisitos de enlace, integracion CNS, informacion meteoroldgica, densidad, capacidad, etc.;

f) auditar y certificar los procesos del ANSP en el UTM; y

g) validar procesos de integracion ATM - UTM.

2.4.1.2 Proveedores de Servicios de Navegacion Aérea (ANSP)

a) proporcionar a los USS y SDSP los requisitos operativos a cumplirse dentro del espacio aéreo donde
este ejerce su gestion (ASM), tales como: restricciones al espacio aéreo, zona de exclusion aérea (NFZ), espacio
aéreo de actividad especial, capas o techos operativos, geo-barreras, tipo y calidad de datos a proporcionar,
informacion adicional de relevancia, canales de comunicacion, etc.

b) establecer procesos y canales para gestion de espacios aéreos en operaciones UAS mas alla del
entorno UTM;

c) disefiar estructuras de espacios aéreos adaptadas a las necesidades operativas del sector;

d) aprovechar las capacidades CNS para intercambio eficaz y seguro de datos relevantes;

e) Gestionar la integracion entre sistemas ATM y UTM; y

f) participar junto al Estado en programas de concientizacién, campafias informativas, participacion
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intencion de vuelo y desarrollar las operaciones de forma consciente y segura utilizando toda la informacion
disponible. El uso del término "operador" en este documento incluye a los usuarios del espacio aéreo que decidan
participar en el UTM, incluidos los operadores de aeronaves tripuladas, excepto cuando se haga referencia

especifica a uno u otro por separado.
2.4.1.4 Piloto Remoto al Mando (RPIC)

El piloto remoto al mando (RPIC) es la persona responsable de la conduccion segura de cada vuelo UAS. Una
persona puede actuar como operador y como RPIC. El RPIC se adhiere a las normas operativas del espacio

aéreo en el que vuela la aeronave no tripulada; evita otras aeronaves, el terreno y los obstacules, evaltia y respeta

las limitaciones del espacio aéreo y las restricciones de vuelo; evita las condiciones meteo

incompatibles; y, igualmente, supervisa el rendimiento del vuelo y la ubicacion de i

y de las personas y bienes en tierra, la seguridad de los

ivacidad del publico en general. Los datos pueden estar

personalizada

de la industria,”
En el nivel mas basico, los servicios pueden caracterizarse de una de las siguientes maneras:

a) servicios que deben ser utilizados por los operadores debido a la normativa de la Autoridad
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c) servicios que proporcionan asistencia adicional a un Operador, pero que no se utilizan para el
cumplimiento de la normativa reglamentaria u operativa. Estos servicios pueden cumplir estandares de la
industria, pero no seran necesariamente calificados por la Autoridad. El formato de estos servicios adicionales
debe cumplir una estructura estandarizada para lograr uniformidad en su presentacion por todos y cada uno de

los proveedores.
2.4.2.1 Proveedor de Servicios UAS (USS)

Un USS es una entidad que ayuda a los operadores de UAS a cumplir con los requisitos operativos del UTM

que permiten el uso seguro y eficiente del espacio aéreo de conformidad con el marco regulatorio.
El USS es un eslabon importante en la gestion de este sistema y debe realizar funciones como:

a) actuar como puente de comunicacion entre los actores asociados del UTM para apoyar la capacidad
de los operadores de cumplir con los requisitos reglamentarios y operativos para las operaciones de los UAS;

b) proporcionar informacion sobre las operaciones planificadas en un volumen de espacio aéreo y sus
alrededores permitiendo a los operadores evaluar la capacidad y disponibilidad para llevar a cabo una mision de
forma segura y eficiente; y

c) archivar los datos de las operaciones en bases de datos histéricos con fines analiticos, estadisticos,

evaluacion de responsabilidad u otros propositos de intereses propios de usuarios, empresas o fabricantes.

En general, estas funciones claves permiten que una red de USS proporcione una gestion cooperativa de las
operaciones a baja altura sin la participacion directa de la Autoridad. Pero, pueden estar disponible para esta

ultima con fines de investigacion.

Los servicios de los USS apoyan la planificacion de las operaciones, el intercambio de intenciones, la resolucion
estratégica y tactica de conflictos, supervision conforme a las normas, identificacion remota (RID), autorizacion
del espacio aéreo, funciones de gestion del espacio aéreo y gestion de situaciones fuera de lo normal. Igualmente,
esos servicios intercambian informacion entre si a través de la Internet u otra plataforma compatible y certificada
para permitir los servicios UTM (p.ej., el intercambio de informacion de intenciones de vuelo, la notificacion

de cambios en el espacio aéreo, entre otros).
Los USS pueden proporcionar a los operadores de UAS los siguientes servicios:

a) servicios que permitan a los interesados autorizados en el UTM descubrir los USS activos y sus
servicios disponibles dentro de la red de USS;
b) servicios que permiten a los propietarios registrar datos relacionados con sus UAS;

c) servicios para el registro de USS; y
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2.4.2.2 Red USS

El término "Red USS" es la amalgama de USS conectados entre si, que intercambian informacién en nombre de
los operadores suscritos. La Red USS comparte datos de intencidon operativa, informacion sobre restricciones
del espacio aéreo y otros detalles relevantes a través de la red para asegurar un conocimiento compartido de la
situacion para participantes en la UTM. En la estructura UTM, varios USS pueden operar en la misma zona

geografica.

La Red USS debe implementar un modelo compartido, con métodos acordados por la industria para la resolucion

de conflictos y/o negociacion, y las normas para la transmision eficiente y eficaz de la inten€ion y los cambios
de intencion. Esto reduce el riesgo para los operadores y mejora la capacidad y eficiencia gener

compartido.

También se espera que la Red USS facilite la disponibilidad de datos a la Au
sea necesario para garantizar la operativa segura en el espacio aéreo, y cualquier otra fucion de intercambio de

informacion colectiva, incluyendo la seguridad e identificacion.

2.4.2.3 Proveedores de Servicios de Datos Suplementarios (S

Los operadores y los UAS pueden acceder a los Proveedores de Servicios de Datos Suplementarios (SDSP) para

.. ) ) . ) s ,
obtener servicios esenciales o mejorados, incluidos dat sobre el terreno y los obstaculos, los datos

meteorologicos especializados, la vigilancia yAa informacion sobre restricciones. Los SDSP pueden conectarse

a la Red USS o directamente a los Operad ‘través de otros medios (p.ej., sitios de Internet

publicos/privados).

2.4.2.4 Base de Datos UTM

La base de datos UTMtiene'la funcién de establecer una interfaz entre los usuarios del sistema UTM y los

distintos organismos gubernamentales, con el objetivo de compartir los datos necesarios para la seguridad de las

objetivo de/realizar investigaciones relacionadas con incidentes y/o accidentes, asi como auditorias de

cumplimiento.

2.4.2.5 Fuentes de Datos del Sistema en el Espacio Aéreo
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entidades externas no tengan acceso directo a los sistemas y a las bases de datos de la Autoridad. Esa base de
datos es de acceso restringido, es decir, solo puede manipularse bajo licencia del propietario, siendo permeable

aquellos datos puestos voluntariamente a disposicion para alimentar las necesidades del sistema UTM.

Las fuentes de datos que pueden conectarse a la base de datos UTM con fines de intercambio de informacion,

incluyen registros de los UAS, autorizaciones del espacio aéreo, exenciones operativas y restricciones.
2.5 Operaciones

Una de las principales premisas del sistema UTM es que los usuarios cooperan y operan de acuerdo con reglas
y procedimientos operativos compatibles con sus operaciones. Los diversos servicios que se brindan en este
ecosistema tienen como finalidad principal permitir que las operaciones, mediante el intercambio de informacion
y el conocimiento compartido de la situacion, se desarrollen de manera segura y de acuerdo con los niveles de

seguridad establecidos para la aviacion tripulada.

El sistema UTM apoya la gestion y la conduccion segura de las operaciones a través de:

a) emision de autorizaciones de operacion acorde a los requisitos operativos del espacio aéreo pretendido;

b) emision de categorias de permiso de vuelo, segun se trate de espacio aéreo controlado y no controlado;

c) facilidad para la planificacion de las operaciones (fase estratégica), en base a datos de intenciones de
vuelo puestas a disposicion de los usuarios;

d) aviso y difusion de informacion sobre restricciones del espacio aéreo, identificando los volumenes
prioritarios (PVR) activos;

e) informacién versatil ante reestructuraciones imprevistas de los volumenes prioritarios establecidas
bajo condiciones especiales o circunstanciales que surjan de eventos no previsibles (p.ej., intervencion de fuerzas
publicas o respuesta de emergencias); y

f) capacidad de resolucion de conflictos.
2.5.1 Participacion

Un sistema UTM so6lido, garantiza interaccion equitativa, segura y eficaz en todo momento, provee de datos,
informacion, mapas, limites operativos, calidad y disponibilidad de volimenes prioritarios que permiten a los
operadores autogestionar sus necesidades de vuelo, ayudandolos a identificar su entorno, tomando en un sentido
amplio conciencia situacional que le permita, detectar y evadir otros UAS y aeronaves tripuladas, entendiendo

que esta es una responsabilidad ineludible y primaria durante la fase tactica del operador.
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llustracion 2 - UTM en el contexto de las operaciones ATM.

2.5.1.1 Operadores UAS en BVLOS

Hasta el presente, la mayoria de las operaciones
separacion visual propia de otros UAS y de aeron

de servicios UAS adopten herramientas compatib

' transmision de identificacion remota (RID);
¢) volumenes prioritarios;
d) identificacion de otros operadores UAS involucrados en cada volumen prioritario establecido;

e) solucion de conflictos estratégicos a través del intercambio de la intencidon de vuelo y negociacion;

A monitoren de viieloe v @11 eonformidad a 1a nlanificadan:
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2.5.1.2 Operadores UAS en VLOS

Al contrario de la operacion BVLOS, los vuelos VLOS permiten al operador de UAS gestionar los conflictos
mediante el uso de la vision. Dado que el intercambio de datos entre los participantes del sistema UTM no es
un factor determinante para la seguridad de las operaciones de VLOS, el uso de los servicios UTM estara
directamente relacionado con el cumplimiento de los requisitos y la legislacion vigente. Los operadores
recreativos o no recreativos que realizan vuelos VLOS, deben cumplir con los requisitos relacionados con el
registro de aeronaves, identificacion remota y la obtencion de autorizacion de espacio aéreo para vuelos en
espacio aéreo controlado. Los operadores cumplen estos requisitos mediante el uso de los servicios prestados

por la autoridad competente, o mediante un USS calificado para brindar dichos servicios.
2.5.1.3 Operadores de Aeronaves Tripuladas

Los operadores de aeronaves tripuladas no estan obligados a participar en el UTM, pero pueden se les anima a
hacerlo voluntariamente. Asi, reciben los beneficios de seguridad que se obtienen del conocimiento compartido
entre los usuarios del espacio aéreo. Los operadores de aeronaves tripuladas tienen acceso a la informaciéon

relativa a la realizacion de operaciones UTM y pueden participar voluntariamente en diferentes niveles:

a) Participacion Pasiva - Los operadores de aeronaves tripuladas utilizan la informacion de la Red USS
(intencién de vuelo de los operadores de UAS) para obtener un conocimiento de la situacion de las operaciones
cercanas y planificar sus actividades, pero no ponen a disposicion de los operadores de UAS su informacion de
intencién de vuelo; y

b) Participacion Activa - Los operadores de aeronaves tripuladas ponen su intencién de vuelo a
disposicion de otros participantes en el entorno UTM a través de la red USS, fomentando el conocimiento de la

situacion de otros participantes con operaciones activas cercanas a las suyas.

Ademas, los operadores de aeronaves tripuladas podran participar activamente en el sistema UTM, sin necesidad
de conectarse a la red USS, simplemente equipando sus aeronaves con caracteristicas que las hagan detectables

por otros usuarios del espacio aéreo, tales como:

a) ADS-B;y

b) identificacion remota.
2.5.2 Autorizacion de performance
2.5.2.1 Fundamentos

La aparicion de aeronaves no tripuladas nos ha volcado hacia un enfoque en la gestion del espacio aéreo diferente
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necesidades de tres partes fundamentales, como se muestra en la ilustracion 3: los usuarios u operadores UAS,
el Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea (ANSP) y la Autoridad de Aviacion Civil (CAA) o regulador.
El producto que responda a esas necesidades se convertird en una “Autorizacion de Performance”, la cual no
puede ser gestionada de forma tradicional ni a través de los canales que hasta la actualidad utilizamos para
conducir las operaciones de aeronaves tripuladas. Se vuelve indispensable la incorporaciéon de nuevos
integrantes para gestionar eficazmente este producto, utilizando nuevas plataformas de comunicacion,
identificacion e intercambio de datos. Surgen, entonces, terceros afines para concentrar reglas, procesos,
informacion esencial, requisitos, limitaciones o restricciones y ofrecerla a disposicion del sistema UTM. Estos

son los proveedores USS y SDSP. El paso siguiente es integrar en forma no invasivafos %istemas ATM y UTM

hasta donde lo permita su compatibilidad, aprovechando los beneficios de la gest proveedores de

servicio USS deberan tener en cuenta la variabilidad, manteniendo la se%?/ﬁ a dad en el espacio aéreo.

Un entendimiento comin de los requisitos del CNS entre los actores es fundamental para la

l. Dependiendo del riesgo global de la operacion subyacente, se pueden requerir al

btencion de Una Autorizacion de Performance

El concepto de autorizacion de performance proporciona criterios operativos, con miras a evaluar tecnologias
diferentes y emergentes, orientadas a la evolucion de las operaciones. Una vez establecidos y aceptados los
criterios, se puede evaluar la operacién, incluyendo su desempefio técnico y humano, en relacién con estos

parametros operativos, y, incluso, se puede evaluar su factibilidad.
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El USS debera tener en cuenta las diferentes actuaciones CNS, asegurando un acceso equitativo al espacio aéreo,

sin, reducir la seguridad de otros usuarios, personas y propiedades en tierra.

Los operadores deben obtener una autorizacion de performance de la Autoridad Competente antes de realizar
una clase o tipo de operacion UTM. La autorizacion de performance se otorgara al explotador que acredite ante
la Autoridad que es capaz de cumplir con los requisitos establecidos para el espacio aéreo previsto. Las
autorizaciones de performance estan disefladas para brindar credibilidad, estabilidad, uniformidad y

responsabilidad a los operadores que participan en el entorno UTM.

Cada solicitud de autorizacion de performance debe demostrar la conformidad del sistema en su globalidad,
incluidos los medios aéreos y terrestres, los proveedores de servicios USS/SDSP, el personal, la idoneidad, los
procedimientos y las capacidades asociadas con los requisitos de performance aplicables, asi como también la
capacidad del sistema para mantener la aeronave dentro de un volumen de operacion especifico, alertar

desviaciones o condiciones adversas y resolucion de conflictos.

La suma de autorizaciones de performance conduce a la creacion de areas de operacion autorizadas, con limites
geograficos definidos. Es posible tener acceso a mas de un area de operacion autorizada establecida bajo una
unica Autorizaciéon de Performance. Pueden exigir diferentes niveles de performance basados en la

infraestructura del espacio aéreo subyacente.

Se espera que el universo de operadores obtenga de la red USS los datos que lo conduzcan a una operacion
eficiente y segura, otorgando las autorizaciones en base a variables de capacidad, proximidad, recursos de
Detectar e Evitar (DAA), identificacion de obstaculos o peligros, cercania a espacios aéreos predefinidos para

contener y conducir vuelos tripulados.

DRONES VIP - PILAR  EEISEIEE / Leyenda
Escribe una descripcion para tu mapa / : ® a0
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& Airspace
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lustracion 4 - Multiples areas de operacion autorizadas para un operador de UAS
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sustentado en datos con principios en el analisis de riesgos. Se incorpora a este criterio preguntas como: ;Qué

tan probable es que ocurra?, ;Con qué frecuencia puede ocurrir?, ;Cual seria la severidad?

La informacidn “estatica” disponible en el sistema UTM puede ser proporcionada por la CAA'y el ANSP, basada
en el diseno de estructuras de espacios aéreos existentes. Estas estructuras son susceptibles de actualizacion
permanente y pueden sufrir modificaciones como consecuencia de redisefios o nuevas necesidades. El sistema

UTM debe contemplar esa posibilidad y articular un proceso para notificar y actualizar la informacion.

2.5.3 Autorizacion del Espacio Aéreo

Todos los operadores de UAS que lleven a cabo operaciones de UTM deben obtener la autorizacion del ANSP

denon

cuando operen dentro de los limites del espacio aéreo controlado. Esta autorizacion se a Autorizacion

del Espacio Aéreo y es distinta de la Autorizacion de Performance.

La autorizacién de performance corrobora la capacidad de un operador para cumplir ¢on las capacidades de

performance de vuelo en su 4rea de operacion prevista, mientras que lafautorizacién-del espacio aéreo concede

el acceso para operar en el espacio aéreo controlado y proporgiona a la instalacion de transito aéreo con
jurisdiccion sobre el espacio aéreo y acceso a la informacion sebre lag/operaciones que se realizan. Una

autorizacion de espacio aéreo concede a un operador acceso:al espa éreo controlado durante un periodo de

tiempo limitado y generalmente de corto plazo.

Los operadores de UTM pueden solicitar autoriz%ones e espacio aéreo directamente a través de los sistemas

del ANSP o pueden utilizar un proveedor USS califieado- dorla CAA para proporcionar servicios de autorizacion

automatizados.

Los USS calificados para proporc rvieios de autorizacion del espacio aéreo identifican las operaciones

que requieren autorizacion«del aéreo (es decir, identifican cualquier parte de la intencion de la operacion

intgncion de vuelo se presenta y se comparte entre los operadores para el conocimiento de la
situacién en forma de un plan de operacion. Difiere, en tal aspecto, de un "plan de vuelo", que se propaga a
través de los sistemas de automatizaciéon ATC para las operaciones de aeronaves gestionadas por el servicio de

control de transito aéreo.

F1 nlan de oneracionec ee decarrolla antee de 19 oneraciAn e indica el volitmen 4D del eenacio adren dentro del
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se solapen las operaciones.

El plan de operaciones propuesto puede verse afectado por otras operaciones planificadas (p.ej., volumenes de
espacio aéreo que se solapan), por limitaciones del espacio aéreo (p.ej., restricciones del espacio aéreo, espacio
aéreo de uso especial, NOTAM, reservas de volumen UAS), o por limitaciones en tierra (p.ej., concentraciones
de publico, areas sensibles, obstaculos), por lo que el operador debe evaluar toda la informacidn apropiada que
afecte a la operacion planificada y hacer las modificaciones pertinentes al plan. El operador identifica los
conflictos operacionales y los “resuelve” estratégicamente, en forma exponencial a través de las capacidades
proporcionadas por los proveedores de servicio USS (p.ej., algoritmos de colaboracion y solucion de conflictos

del operador) disefiadas para proporcionar un acceso justo al espacio aéreo.

Después de compartir la intencion a la Red USS, el USS del Operador continta ofreciendo apoyo de solucién

de conflictos hasta el inicio de la operacion
2.5.5 Informacion sobre Restricciones y Avisos

Los operadores de UAS son responsables de identificar las condiciones operativas inesperadas o los peligros de
vuelo que puedan afectar a su operacion. Esta informacion es dindmica y de actualizacion permanente, se recoge
y evalua tanto antes como durante la operacion para garantizar la seguridad de la misma. Los USS deben apoyar
esta responsabilidad del Operador suministrando informacion sobre restricciones del espacio aéreo y avisos,

meteorologia y otros datos relevantes.

Los avisos en tiempo casi real se proporcionan a través de la Red USS, y se ponen a disposicion de los usuarios

afectados en relacion con:

a) informacion de transito (p.ej., aeronaves conocidas y desconocidas, que pueden representar un peligro
para la operacidn, asi como operaciones no conformes);

b) tiempo y vientos (rachas que pueden exceder la capacidad operativa de la aeronave); y

c) otros peligros pertinentes para el vuelo a baja altura (p.ej., obstaculos inesperados como una griia o
un NOTAM, cercania a lineas eléctricas, actividad de aves o datos migratorios, restricciones locales impuestas

para operaciones UAS u otra informacion de peligro especifica.

La informacion estatica y dindmica ofrecida a disposicion en la Red, proviene principalmente de los USS y/o de
los SDSP. Los Operadores UA pueden participar de la distribucion de informacion a través de un reporte,
advirtiendo de fendémenos o condiciones especificas experimentadas o encontradas de primer plano. La FAA [1]
ha denominado estos reportes como “informes de aeronaves no tripuladas o UREP”, similares a “los informes
de los pilotos de aeronaves tripuladas (PIREP)”. Estos informes deberian cumplir con un formato estandarizado,

asi como el tino de informacion a reportar. loerando un criterio armonico v claro nara el tratamiento de este tino
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seguridad publica) notificando a los operadores UTM los bloques de espacio aéreo en los que se producen estas
actividades. Los PVR suelen ser de corta duracion, tienen limites especificos del espacio aéreo y un tiempo
establecido de inicio y finalizacion. Un USS habilitado para prestar servicios de PVR crea y encamina los datos

de PVR a través de la red de USS para notificar a los operadores afectados y a las partes.
2.5.6 Separacion

Los operadores de UTM son responsables directos de mantener la separacion con respecto a otras aeronaves, el
espacio aéreo, la meteorologia, el terreno y los peligros, y de evitar condiciones inseguras durante toda la

operacion.

La separacion se logra a través de una gestion eficiente para compartir intencion de vuelo, crear conciencia

conflictos, y propuestas sobre normas y procedimientos en ruta (p.ej., las normas, de derecho de paso).

cumplen con los criterios de performance requeridos para I

conformidad del vehiculo y/o los fallos o degradacion de 0 de a bordo (p.¢j., pérdida de enlace, fallo del

motor).

Para las situaciones en las que no se puedan reali ccciones, los operadores son responsables de notificar

a los usuarios del espacio aéreo afectades tan pronto como sea posible y de ejecutar una respuesta predecible.

Los USS pueden apoyar al operad Propo rciohando capacidades de seguimiento de trayectoria y monitoreo de
actuacion mientras notificasal os del espacio aéreo afectado cuando se produzca un evento particular y
anormal, desviada de ld intencién de vuelo original. Ante este tipo de eventualidad, de comprometer la operacion
de aeronaves tripulafs o req rir de la intervencion del ATC, debe ser comunicada inmediatamente al ANSP
destinada a proteger el transito aéreo tripulado. Este enlace deberia canalizarse

por el USS paratoma !
| datos UTM.

a través

El operador es r_yonsable de la coordinacion en vuelo con otros operadores y puede utilizar los servicios de un
USS para facilitar esta coordinacion. La autorizacion de performance del operador puede requerir
comunicaciones a bordo, navegacion y equipos con capacidades DAA para mantener la separacion tdcticamente.
En el caso de que sea necesario actualizar la intencion en vuelo, los USS ajustaran las actualizaciones del

operador.
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real y de prevision para la region. Los operadores monitorean el clima y los vientos durante el vuelo. En el caso
de que la performance de su aeronave sea inadecuada para el vuelo en el clima actual o pronosticado, los

operadores toman las medidas apropiadas para aterrizar de manera segura tan pronto como sea practico y posible.

Utilizando las capacidades de conexion en vuelo, los operadores también supervisan los datos sobre el terreno
y los obstaculos para garantizar que la aeronave no colisione con el terreno, los cables, el terreno, las montanas
u otros obstaculos. Los proveedores de datos mantienen y proporcionan las bases de datos de terreno/obstaculos

mas actualizados con el fin de desarrollar informacion de evasion precisa para los operadores UTM.
2.5.7 Contingencia

Las contingencias pueden estar relacionadas con fallas UTM y UA. Si bien es posible que un procedimiento de
contingencia UTM pueda afectar las operaciones de UA. Por otro lado, una contingencia o emergencia de UA

no debe desencadenar un procedimiento de contingencia especifico para el sistema UTM.
2.5.7.1 Plan de contingencia

2.5.7.1.1Para los Servicios UTM

Los proveedores de UTM deben definir e implementar planes de contingencia en caso de interrupcion o posible
interrupcion del sistema UTM o de los servicios de apoyo relacionados. El objetivo de la planificacion de
contingencia es ayudar a proporcionar el flujo seguro y ordenado del trafico de UA en caso de interrupciones
del sistema UTM vy los servicios de apoyo relacionados. La planificacion de contingencia es un medio importante

para mitigar los riesgos.

Un plan de contingencia del servicio UTM entrara en vigencia, si se detecta un mal comportamiento del servicio
o si la verificacion de plausibilidad del servicio detecta datos de entrada de fuentes externas que faltan
(incorrectos o que llegan con altas latencias). Es condicion previa que el propio servicio sea estable, esté bajo

control y sea capaz de detectar esas ocasiones.

Como ejemplo, podemos mencionar la situacion en que el servicio de monitoreo detecta datos incongruentes

del servicio de seguimiento y pasa, a través de la red USS, los avisos respectivos a los usuarios implicados.
2.5.7.1.2 Paralos Operadores UAS

Un plan de contingencia dirigido al operador es un plan de respaldo (Plan B), que describe los procedimientos
a seguir en un posible incidente. Tiene como objetivo mantener los niveles de seguridad de la operacion, ante

posibles degradaciones de los sistemas involucrados (UTM y UAS).
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2.5.8 Emergencia

2.5.8.1 Para los Servicios UTM

Una emergencia de un servicio UTM entra en vigor si el servicio esta fuera de control o se pierde por completo.
2.5.8.2 Para los Operadores UAS

Una emergencia para un operador de UA es un incidente o accidente que hace que la UA esté fuera de control.

Como ejemplo, se puede mencionar a falla del sistema de navegacion GPS, lo que ha¢e'que la UA esté fuera de

control, por lo que el piloto despliega el paracaidas (terminacion del vuelo).

Para los operadores que han desarrollado un Manual de Operaciones, un pro de emergencia para tal

situacion anormal debe ser parte de los procedimientos operativos estdndar. El Manual de Operaciones puede
incluir el Plan de Respuesta a Emergencias (ERP) para minimizar los efectos crecientes de una operacion fuera

de control.

2.6 Funciones y Responsabilidades

El cuadro resume las funciones y responsabilidade operad or de UA, del USS y de la Autoridad Competente

asociadas a una operacion UTM.

R= Responsabillidad primaria

FUNC'ON S= Apoyo a las operaciones

Operadores UAS
UAS DE UAS (VLOS y BVLOS) 4 R
Separacion VLOS UAS de aeronav: I
BVLOS UAS de aeronia
Evasion de climi
Peligro Evasion de tef% I
Evasién de obstdeulos 4 i
Estado de operaciones UTM
Estatus Archivo.de Informacién de vuelo
m‘ Informa
Informacién de tiel
Asesoramiento |Alertas a‘usuarios d%spacio afectados por peligros de UAS
Informacién de Pelfgros (obstaculos, terreno)

Informaén de peligros especificos UAS (lineas de energia, zona no UAS)
Plan de arrollo de la operacién

Propé;fé de operacion compartido (pre-vuelo)

Planificacién, wito de operacion compartido (en vuelo)

Propésito y roposito de negacion de la operacidon

Autorizacion |Autorizacidn de espacio aéreo controlado

Control de Vuelo

Asignacion de espacio aéreo & restricciones definidas

c
[
(%]

Autoridad competente

D XDV XDV DWWV DIV DO D DD D
v unoulnoovuononlovoovovolnononloonon

=
w
=

Tabla 1 - Funciones y responsabilidades
2.7 Identificacion Remota (RID)

La identificacion remota proporciona un medio para abordar las preocupaciones del publico y proteger las

v1ilnerabilidadec de 13 ceocriridad niiblica acociadac con lac oneraciones de loc TTA a hata altitind inchivendo l1ac
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La RID permite la confiabilidad y la trazabilidad, en particular para las operaciones BVLOS, en las que un
operador y la aeronave no se encuentran en el mismo lugar. Los USS que proporcionan servicios RID procesan
y distribuyen los datos RID al publico en general, a las fuerzas de seguridad, a la Autoridad y a otros oficiales

publicos de acuerdo con los protocolos establecidos por la Autoridad Competente.

Los oficiales publicos, con la necesidad de informacion, tienen credenciales que permiten el acceso a un

conjunto ampliado de datos, en comparacion con el publico en general.

La RID utiliza una combinacion de tecnologia y servicios para identificar a las UA y a los operadores asociados
que puedan plantear problemas de seguridad, proteccion y/o privacidad para el publico. Como miembro del
sistema de proveedores de servicios independientes que intercambian informacidn a través de una red comun,

la arquitectura UTM apoya la RID a través de varios medios, entre ellos:

a) proporcionando la arquitectura, la infraestructura y los servicios mediante los cuales los operadores
transmiten informacion RID a través de la publicacion en la red; y
b) proporcionando servicios mediante los cuales las personas autorizadas pueden obtener informacion

relevante para la seguridad publica.

La RID se basa en la transmision de un conjunto de informacion que permite al receptor determinar la ubicacion
y establecer la trazabilidad hasta un operador de UA/RPIC responsable de una aeronave especifica. Se supone
que existe un conjunto minimo de informacidon que los operadores transmiten y que es de acceso publico

denominado un mensaje RID.

A efectos del presente documento, se supone que los elementos del mensaje RID incluyen como minimo, los

siguientes elementos:

a) un numero de identificacion unica - UA ID;
b) ubicacion del UA;y

c) una pauta de tiempo.

La informacién contenida en el mensaje RID de acceso publico puede ser utilizada por entidades autorizadas
para obtener informacién adicional relacionada con la seguridad publica. Aunque las normas relativas a la RID
para los UA todavia estan en desarrollo, se recomiendan dos métodos para que los UA transmitan RID e

informacion de seguimiento:

a) Transmision directa [8]: se basa en la transmision de sefales de radio directamente desde el UA a
los receptores en las proximidades del UA. Los datos pueden ser recibidos por cualquier persona dentro del

rango de transmision;
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Un operador que transmite a través de la red publica envia un mensaje RID a un USS que ha sido calificado por
la Autoridad para proporcionar servicios RID — denominado RID USS. El RID USS pone el mensaje RID a
disposicion de todos los otros RID USS, y viceversa, de tal manera que el conjunto completo de mensajes
guardados por estos diversos USS constituye una distribucion de base de datos. El publico en general puede
utilizar los servicios proporcionados por los RID USS. Como ejemplo de un posible servicio seria una aplicacion

de teléfono movil que permitiera realizar consultas de datos de acceso publico.

Cualquier consulta a través de un unico RID USS tiene como resultado la devolucién de todos los mensajes RID
transmitidos que se ajustan a los limites de la consulta, independientemente del RID USS original que haya

recibido cada transmision. Ademads, la autoridad puede consultar los RID USS a travéss la red USS para

obtener los mensajes RID pertinentes cuando sea necesaria dicha informacion.

Las entidades de seguridad publica autorizadas que necesiten obtener
los mensajes RID accesibles al publico, pueden consultar la Red USS. Un USS que ha sido calificado por la
Autoridad para proporcionar servicios de seguridad publica puede tenersmayores ptivilegios de acceso a la

informacion dentro de la Red USS, en comparacion con los USS ¢ ¢ no pr'tan servicios de seguridad publica.

Por ejemplo, un agente de la ley de seguridad publica autoriza

publica, que le podria apoyar las consultas a la Red USS para obtenet inf; rmacion relativa a la identificacion de

un UA presentado. Los USS que tienen o prestan servi ps dor vinculado al UA ID, proporcionaran

informacion al USS de seguridad publica de acuerdo con el'nivel de acceso a la informacion asociada al agente

solicitante, que podria incluir el nombre del operador y ormacion de contacto del operador.

2.8 Gestion del Espacio Aéreo

El UTM esta disefiado para garari,a 4que las-Operaciones de los UA sean autorizadas, seguras y equitativas en

términos de acceso al esp reo. E1 UTM impone requisitos sobre las operaciones y la performance acordes

con el operador, la aegonave, 10s servicios, entorno operativo y consideraciones de clase de espacio aéreo. La

gestion del espacio déreo se basa en un enfoque estratificado de la seguridad, la proteccion y la equidad del

USS cumpler lquisitos de capacidad y performance adecuados para las operaciones previstas;

b) autorizaciones del espacio aéreo que proporcionen a las partes interesadas en la gestion del transito
aéreo un conocimiento de la situacion de las operaciones de UTM en el espacio aéreo controlado;

c) gestion estratégica del transito de las operaciones a través de la planificacion interactiva previa al

vuelo;



46
47
48
49
50
51
52
53

54
55
56
57
58
59

60

61
62
63
64

65

66
67
68
69
70
71
72

73
74
75
76
77

~ O

RVPF-UAS-RPAS/4-NE/02 - A38 -

protocolos de respuesta, y respuestas pre-programadas del sistema o respuestas de la aeronave a las anomalias
de vuelo;

f) notificaciones casi en tiempo real de las restricciones del espacio aéreo y avisos que salvaguardan la
seguridad del espacio aéreo;

g) prevencion de obstaculos y aeronaves mediante el uso de equipos apropiados en tierra o a bordo,
incluido detectar y evitar colisiones (DAA); y

h) 1identificacion de los operadores de aeronaves y UAS/RPIC mediante el intercambio de informacion

RID.

Ademas, la seguridad del espacio aéreo se garantiza a través de la proteccion de los datos y sistemas del espacio
aéreo, asi como mediante la recopilacion, el mantenimiento y el suministro de informacion sobre la identidad
de las operaciones UTM, las aeronaves y operadores a través del RID, el registro de aeronaves, los registros de
los operadores, los servicios USS y los mecanismos adecuados de identificacion de aeronaves. Por ultimo, la
equidad en el acceso al espacio aéreo para las operaciones UTM se fomenta mediante la organizacién de las

operaciones y la negociacion con los operadores para optimizar el uso del espacio aéreo entre los participantes.

2.8.1 Seguridad Operacional (Safety)

La seguridad de las operaciones se refiere a la seguridad de las personas y de la propiedad tanto en tierra como
en el aire. El UTM tiene multiples niveles de garantia de separacion para asegurar la realizacion segura de las
operaciones, desde la planificacion estratégica de los vuelos y las herramientas de gestion hasta las capacidades

tacticas para evitar aeronaves y obstaculos.

2.8.1.1 Gestion Estratégica de las Operaciones

Las operaciones de UTM pueden ser gestionadas estratégicamente a través de la planificacion interactiva y la
organizacion de la informacion de la intencidn, asi como las consideraciones ambientales pertinentes que
permiten la resolucion estratégica de conflictos para operaciones multiples de UAS. Compartir la intencion de
la operacidn, la resolucion estratégica de conflictos, la evaluacion de las restricciones del espacio aéreo, asi
como las capacidades de informacion y pronodsticos meteorologicos y otras caracteristicas de apoyo clave de
UTM, reducen la necesidad de gestion de la separacion tactica y la probabilidad de cambios de intencidon en

vuelo debido a las restricciones meteorologicas o del espacio aéreo.

Los operadores que planean volar mas alla de la linea de vision (BVLOS) estan obligados a compartir la
intencién de operacion con otros operadores/usuarios del espacio aéreo a través de la red USS. Los datos de
intencion consisten predominantemente en los elementos espaciales y temporales de una operacion. Como
minimo, la intencién de la operacion incluye los segmentos del volumen de la operacion, que conforman la

trayectoria de vuelo prevista. Los volimenes de operacion son bloques de espacio aéreo en 4D que tienen horas

h DY P DAk DR M DR R R O YR D R D I I A e A, T
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se define en su intencidon de vuelo. Las capacidades de rendimiento de los UAS determinaran normalmente el
tamafio de los segmentos del volumen de operacion, siendo los UAS de mayor performance de navegacion
capaces de mantener el vuelo dentro de volimenes mas pequeios de navegacion y pueden mantener el vuelo en
esos volimenes, en comparacion con los UAS de menor rendimiento. Los requisitos de rendimiento de
navegacion pueden ser mas estrictos en determinados espacios aéreos durante los periodos en los que la densidad
del transito/ritmo de las operaciones es elevado. Los UAS ayudan a gestionar y minimizar el solapamiento de
los segmentos del volumen de operaciones cuando sea necesario, con el objetivo de mantener la separacion a

través de la resolucion estratégica de conflictos.

Los operadores ponen la informacion de intencion a disposicion de los participantes en
usuarios del espacio aéreo a través de la red USS para promover el conocimiento de la situ

interacciones cooperativas.

Los datos del operador presentados durante la fase de planificacién no ser verificados previamente
con los registros para el cumplimiento en el momento de la presentaeion %ej, el cumplimiento de las

estipulaciones para areas de operacion autorizadas, certificaciones de los pilotos, uso de equipos/tecnologias

especificas).
Los métodos de resolucion tactica de conflictos - el siguiente nivel de separacion - son necesarios cuando la
resolucion estratégica por si sola no es adecuada para apo seguridad de las operaciones (p.ej., operaciones

Restricciones, condiciones meteorologicas y el intercambio de datos meteorologicos y complementarios ayuda

a los operadores a determinar si las condiciones ambientales u otros factores que se presentan son adecuados
para el vuelo en el lugar previsto en la fecha y hora especificas (p.ej., prediccion del tiempo y del viento,

obstaculos previstos). Estos datos ayudan a los operadores a determinar si pueden cumplir con sus
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una zona rural/remota (donde la actividad de los UAS/manipulados a baja altura es escasa) comparte su intencion
a través de la red USS, proporcionando a otros la informacion necesaria para mantener la separacion. Debido a
la densidad reducida de operaciones a estas bajas altitudes, los que se enteran de esta operacion a través de un
USS planifica en torno a esa operacion, o cuando los objetivos se superponen, se realizan ajustes espaciales o

temporales para garantizar la separacion estratégica.

Por el contrario, las operaciones de mayor riesgo y complejidad, como las que se realizan sobre zonas
densamente pobladas con actividad de aeronaves tripuladas, probablemente requieran una separacion adicional

mas alla de la gestion estratégica.
2.8.1.2 Separacion/Gestion de Conflictos

Los servicios/capacidades de UTM apoyan una gama de operaciones de UAS desde areas rurales con minima
actividad de aeronaves tripuladas y sin personas o propiedades en el lugar, hasta las zonas urbanas con
considerable transito tripulado, terreno y obstaculos en la superficie. Los requisitos correspondientes para la
provision de separacidon, en términos de intercambio de datos, seguimiento y control de la conformidad,
equipamiento y responsabilidades del operador, son proporcionales a los riesgos para las personas y los bienes.
Los requisitos de aeronave/capacidad se abordan en la autorizacion de performance obtenida por el operador

antes de la operacion.

Los operadores de UAS comparten la responsabilidad de separacion con otros operadores de UAS (BVLOS y
VLOS) y otros transitos. Los operadores de UAS que deseen operar en areas con alta densidad o transito

heterogéneo pueden estar obligados a equiparse con tecnologias DAA para cumplir con estas responsabilidades.

Las aeronaves tripuladas de baja altitud que operan tanto en el espacio aéreo no controlado como en el controlado
tienen acceso y se les anima a utilizar los servicios de planificacion de operaciones de UTM para resolver
conflictos. Los pilotos de aeronaves tripuladas de baja altitud pueden compartir cierta responsabilidad con los
operadores de UAS BVLOS para mantener la separacion entre ellos (aunque no comparten la responsabilidad

de separarse de los operadores de UAS VLOS).

Dado que los UAS pueden ser dificiles de identificar cuando son de pequefio tamafio, puede exigirse a
determinados UAS que cumplan requisitos de visibilidad especificamente disefados para lograr su

identificacion visual.

Durante el vuelo, el operador es responsable de cumplir todas las normas y reglamentos asociados a la operacion,
incluyendo evitar otras aeronaves, el cumplimiento de las restricciones del espacio aéreo y evitar terrenos y

obstaculos. Los servicios comerciales o los proveedores a terceros pueden proporcionar asistencia a los

I, D T B D S B D D o Y . A A R AU T S AU
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notificaciones y avisos sobre restricciones del espacio aéreo, transito u otros peligros que puedan afectar al vuelo.
En el caso de una notificacion o aviso, el RPIC es responsable de la seguridad y actua en forma adecuada a la

informacion.

Los operadores tripulados y no tripulados que no estdn obligados a compartir la intencion, pero operan cerca o
por debajo de 400 pies AGL, se les anima a que, como minimo, utilicen los servicios para identificar las

operaciones que podrian afectar a su ruta de vuelo como parte de sus responsabilidades previas al vuelo.

Cuando los UAS operan en areas donde las aeronaves tripuladas son mas frecuentes, los operadores son
responsables de mantener la separacion de todas las aeronaves, incluidas las participantes y 410 participantes en

el UTM.

compartir la posicion, equipos de aeronave a aeronave (V2V), datos de vigilancia terresre, datos de vigilancia

aérea y capacidades DAA). Los USS pueden ayudar ain mas con la éﬁﬁ""'gab%ades de separacion en vuelo,

proporcionando servicios que ayudan a los operadores a manterierse dentro de los limites de su volumen (por

ejemplo, servicios de seguimiento y supervision de las aeronaves), iendo informacion que facilite evitar

los peligros del vuelo (p. ¢j., informacidon meteoroldgica/v datos s re el terreno y los obstaculos, UREP),

y coordinar con los usuarios del espacio aéreo afectados, par itar respuestas eficaces de gestion del espacio

aéreo en caso de contingencia.

spacio aéreo lo hacen con un claro conocimiento de las

Todas las aeronaves de baja altitud que compa

>pendientemente de si participan o reciben servicios de UTM

os.procédimientos establecidos y las reglas de operacion segura permiten

una interaccion armonizada. aeronaves se encuentran. Aunque las aeronaves tripuladas que operan a

baja altitud y las aerondves no tripula

como minimo, utilicer

afectar a su rutade v

Los operac TM BVLOS deben ser capaces de rastrear su aeronave y permanecer dentro de los limites
de sus volimene intencion compartidos. Los USS pueden ayudar a los operadores a cumplir este requisito
mediante el Seguimiento de la aeronave y los servicios de monitoreo de conformidad mediante los cuales los
UAS transmiten datos de seguimiento casi en tiempo real al USS, de modo que el USS pueda proporcionar
servicios que permitan a los operadores supervisar la posicion de la UA y su conformidad con los limites del

volumen de operaciones aplicables basados en el sistema durante las partes de vuelo BVLOS. Los USS también
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datos de intencién o de otro tipo del USS durante operaciones nominales. Durante las situaciones no nominales,
el USS notifica a la Autoridad un evento a través de la base de datos UTM (segun la politica establecida del
USS) solo si la situacion cumple los criterios de atencion de la Autoridad ATC que tienen en cuenta la capacidad

del ATC para tomar medidas de manera oportuna.

Siuna PVR entra en vigor, se envia una notificacion automatica a la red USS para que los participantes afectados
de la UTM puedan ser identificados e informados de la PVR. Si se ven afectados por una PVR, los operadores
actian con discrecion a la hora de decidir qué hacer, entendiendo que son responsables de la seguridad general

del vuelo.
El operador/RPIC puede:

a) continuar con la operacion si confia en que es seguro continuar;
b) evitar o salir del espacio aéreo; o

c) aterrizar.

La Autoridad también recibe informacion relativa a las PVR a través de la base de datos UTM y publica los
datos en un portal publico para el acceso de los usuarios del espacio aéreo, envia los datos prescritos a las partes

interesadas internas de la Autoridad y archiva los registros de acuerdo con la politica y los procedimientos.

Los operadores reciben datos sobre el tiempo, el viento, el terreno, los obstaculos y otros datos suplementarios
proporcionados por el servicio y datos pertinentes al vuelo para ayudarles a cumplir con sus responsabilidades.
Los servicios meteoroldgicos proporcionan al operador informacidon sobre vientos, temperaturas, presion,
precipitaciones y visibilidad. Se anima a los operadores a presentar UREP sobre los fendmenos meteorologicos
observados y otra informacién de aviacion (p.ej., transito no cooperativo) para que esta informacion pueda ser

compartida a través de la Red USS con otros operadores afectados.

Los operadores son responsables de garantizar que los niveles de autonomia y/o de combustible se mantengan
adecuadamente para seguir cumpliendo con las normas o reglamentos, o para apoyar las operaciones seguras.
Los niveles de autonomia/combustible (reales o reservas) pueden proporcionarse al USS para permitir la
supervision y las alertas para las comprobaciones del nivel de autonomia y/o permitir la estimacion de los niveles
de autonomia en caso de contingencia (p.ej., estimacion de los niveles de combustible/autonomia cuando se

espera que la aeronave no regrese conforme).
2.8.1.3 Gestion de Contingencias

En caso de contingencia, el operador es responsable de notificar a los usuarios del espacio aéreo afectados. Un

USS puede ayudar al operador a cumplir esta obligacion estableciendo y manteniendo comunicaciones con
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Si un vuelo activo encontrarse en una de las situaciones( (a) experimentando un fallo o degradacién del equipo
critico de a bordo (p.ej., pérdida de enlace, fallo del motor); (b) no rastreando, o la posicién de la acronave es
desconocida durante algiin periodo de tiempo; o (c) no conforme a la intencion de vuelo y/o no se espera que se
restablezca la conformidad), los protocolos de respuesta asistida de USS estardn implementados para ayudar al

operador/RPIC a reducir la posibilidad de dafios o lesiones.

Los procedimientos o protocolos de contingencia, como las respuestas preprogramadas de pérdida de enlace de
mando y control de la aeronave, compartidos con el USS durante el proceso de planificacion de la operacion o
actualizados en vuelo, facilitan resolver conflictos de los vuelos afectados en toda la red. LosslUSS trabajan

activamente para contener sus operaciones de apoyo dentro de los volimenes de opera€ion a pesar de las

Los USS que apoyan las operaciones comprometidas notifican (y tﬁugl’izan%, la.Red USS las situaciones

Los USS también notifican a los usuarios potencialm y conectados que no son UTM las

situaciones fuera de lo normal o potencialmente peligro

las contingencias. Si una UA est4 equipada con apacidad de comunicacion V2V (p.ej., capacidad de transmision

V2V), transmite informacion.relevante (p.ej., la posicion) a las aeronaves cercanas con equipo cooperativo, lo

En caso de/que y fuera de lo normal suponga una amenaza para el sistema ATM (p.ej., aeronaves
"deshonestas tencion o no conformes), los participantes en el UTM deben ser capaces de notificar a la

Autoridad acion oportuna y procesable.

El papel del ATC es proporcionar mitigaciones de seguridad a las aeronaves que reciben servicios ATC de una
operacion UAS que suponga un riesgo creible para la seguridad. La base de datos UTM proporciona una

conexion a través de la cual la Red USS puede enviar los datos pertinentes de las operaciones UTM, incluyendo
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apropiadas.

Durante un evento de contingencia, los operadores impactados actiian de acuerdo con las normas y regulaciones
para evitar la UA. Una vez finalizado el evento de contingencia, el USS proporciona un aviso de recuperacion
a las entidades afectadas, incluyendo la Red USS, para su distribucion a los usuarios del espacio aéreo. La Red
USS también notifica a la Autoridad a través de la base de datos UTM, proporcionando los datos necesarios para
restablecer las operaciones nominales de ATM y cumplir con los requisitos de archivo, los requisitos de
informacion y los procedimientos. La base de datos UTM encamina los datos de acuerdo con los protocolos
establecidos. Se anima a los operadores, a los USS y a otras partes interesadas a seguir y compartir el rendimiento
y los problemas operativos con la comunidad UTM para identificar y mejorar los sistemas, procedimientos y

servicios asociados al entorno operativo.
2.8.1.4 Evasion de Aeronaves y Obstaculos

Los operadores de UA BVLOS y VLOS son responsables de separarse de todas las demds aeronaves y de

mantenerse suficientemente alejados de ellas.

Dado que los riesgos asociados a las diferentes areas de operacion pueden variar, los requisitos de los sistemas
DAA de a bordo para los UAS también varian. En el espacio aéreo donde el riesgo para la vida en el aire y en
tierra es bajo puede aceptarse un riesgo relativamente mayor de colision entre UAS y, por tanto, la Autoridad

puede no exigir tecnologias DAA.

Por el contrario, las operaciones en entornos mas heterogéneos (p.ej., mezcla de aeronaves tripuladas y no
tripulados, espacio aéreo controlado) podrian suponer un mayor riesgo para las aeronaves tripuladas debido al
mayor riesgo de colision, por lo que pueden imponerse mayores requisitos de performance (p.ej., sistemas de a

bordo, equipos para evitar en tiempo real, soluciones basadas en la red).

Durante el proceso de autorizacion de performance se tendran en cuenta la zona geografica, los medios de DAA

propuestos, tanto aéreos como terrestres, y otros criterios.

Las comunicaciones de datos entre los UAS y las aeronaves tripuladas podrian permitir el intercambio de
informacion de posicion desde la aeronave tripulada para apoyar la DAA a intervalos apropiados para la

operacion segun la autorizacion de performance y los requisitos reglamentarios correspondientes.
2.8.2 Seguridad (Security)

Ademas de la proteccion de las operaciones, la seguridad es una prioridad del sistema UTM, y es una expectativa

del publico. La seguridad se refiere a la proteccion contra las amenazas privadas de actos intencionados (p.ej.,
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de las partes interesadas, incluyendo la Autoridad, las entidades de seguridad publica, los participantes del
espacio aéreo y el publico en general. En caso de amenazas a las aeronaves o amenazas que utilicen aeronaves,

el sistema UTM proporciona la informacion pertinente y asistencia a las Autoridades responsables.

Un componente clave de la seguridad es la integridad de la informacion que se intercambia entre los actores. Un
ejemplo de un concepto de integridad de la informacion que podria aplicarse a la UTM es el esfuerzo que esta
realizando actualmente por un grupo de estudio de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), que
trabaja para garantizar integridad de manera uniforme en todos los aspectos de la aviacion. Para ello, la
comunidad de la aviacion, la industria y los Estados estan colaborando con la OAClspara definir una red de

ciberseguridad y politicas de identidad para el Marco de Confianza de la Avia Internacional (IATF). El

proposito del IATF es crear una red internacional y un marco de politica de identidad que ctea una red mundial

resiliente de informacion sobre aviacion (GRAIN). La GRAIN es una red’ que iriterconecta a las partes

interesadas de la aviacion para todos los intercambios de informacion

La ilustracion 5 representa la relacion entre la ciberseguridadsysla pc)%gca de red con referencia a las partes

interesadas de la UTM. No todas las redes que operan b

interconectadas. Algunas conexiones de red utilizan las

GRALIN; otras conexiones de red utilizan las politicas de identi 4d sin las politicas de red.

[/ wE — IATE IATF
| Cyber S GRAIN Politicas de IATF RA
Mgmt Politicas de red de Mgmt identificacion
~ IATF
'

ANSP/
o g »Base da datos,
utMm

[ Normas de
Aeronavegabilidad
IATF CA

CAA Publico < UAS Manufacturero

Intercambio de informacién regido
por la politica de identificacion de IATF

Seguridad

i El intercambio de informacién se rige 3

por la politica de identificacion de la IATF de la red IATF

€ Comunicacion >

heredada / no gobernada

1414

llustracion 5 - Politicas de ciberseguridad de identidad y redes aplicables a UTM ;
i Todas
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Las identidades emitidas por diferentes CA bajo las politicas del IATF son interoperables y pueden confiar unas
en otras. Las relaciones de confianza entre las identidades pueden ser gestionadas por las partes interesadas y

por el dominio de la aplicacion.

El UTM soporta las funciones de seguridad y responsabilidad requeridas. La comunidad operativa del UAS
cumple con requisitos de seguridad impuestos por las Autoridades Competentes y disefiados para proteger los

sistemas y las arquitecturas del espacio aéreo contra las amenazas a la seguridad.

El UTM cumple con los requisitos de seguridad aplicables a través de protocolos de recopilacion, archivo y
suministro de datos dentro del IATF, garantizando que los datos de las operaciones estén disponibles para apoyar

las necesidades de las partes interesadas.
2.8.2.1 La Autoridad

La Autoridad establece requisitos y protocolos de respuesta para proteger los sistemas del espacio aéreo y al
publico contra amenazas de seguridad asociadas. Utiliza los datos UTM (p.ej., intencion, mensajes RID) como

medio de trazabilidad para:

a) asegurarse de que los operadores cumplen y se ajustan a las normas reglamentarias;

b) identificar y responsabilizar a los responsables durante las investigaciones de accidentes/incidentes;

c) informar a otros usuarios del espacio aéreo, en caso necesario, de la actividad de los UAS en las

proximidades del espacio aéreo en el que operan.

La Autoridad puede utilizar los datos en tiempo casi real del UTM para abordar las necesidades de seguridad
con respecto a las operaciones realizadas bajo ATM, incluida la gestion de circunstancias fuera de lo normal y
exigentes. Utilizan los datos archivados como medio para analizar las operaciones de UTM y garantizar que se
cumplen las necesidades del espacio aéreo y los objetivos de seguridad. La Autoridad también puede utilizar
datos UTM para notificar a las entidades federales las amenazas a la seguridad. Aprovecha las politicas de
GRAIN y de IATF para garantizar la integridad y autenticidad de la informacion recibida de todas las partes

interesadas en el UTM.
2.8.2.2 Partes Interesadas Publicas

Las entidades municipales, estatales, y federal (p.ej., la policia estatal, etc.) necesitan acceso a los datos del
UTM para informar de las respuestas a las quejas locales o federales a los incidentes de seguridad, y la
realizacion de investigaciones. La Autoridad establece las limitaciones de acceso a los datos para cada entidad

federal y de seguridad publica (p.ej., informacion publica, informacion clasificada). Dependiendo de la
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publico (p.ej., informacidon de contacto del operador) se gestiona y se proporciona en funcion de la necesidad de
saber, las credenciales y el nivel de acceso a la informacidn autorizado para el solicitante utilizando identidades

emitidas de acuerdo con las politicas del IATF.
2.8.2.3 Gestion y Acceso a los Datos

Los operadores deben satisfacer los requisitos de archivo e intercambio de datos, estipulados por la Autoridad
para apoyar la seguridad. Las partes interesadas pueden necesitar informacion, sobre las operaciones activas de
UTM para separar aeronaves ¢ identificacion de UAS que afecten a las actividades aire/tierra entre otras cosas,

de manera que los operadores respondan a las solicitudes de las entidades autorizadas casieh tiempo real; Un

ejemplo de dicha informacion son los mensajes RID. Los operadores estan obligados a ar

datos para atender solicitudes posteriores al vuelo de entidades autorizadas (p.ej

a) laintencién de la operacion;

b) las pistas de posicion 4D;
c) los cambios de ruta a la intencion; y

d) los registros de eventos fuera de lo normal (p. ej., UAS

Los USS que prestan servicios a los operadores satis s/r'quisitos de gestion de datos aplicables

establecidos por la Autoridad, como responder a,]%solicit . es autorizadas de datos de los operadores que deben

proporcionarse en tiempo casi real.

Los USS también pueden apoyar la licitude de informacion historica autorizadas de un operador cuando

necesidad coyuntural, pero que no se conserva una vez superada dicha necesidad. Un ejemplo teorico es el de

la Autoridad-que solicita mensajes RID publicados en la red en tiempo real para ayudar al personal de seguridad

publica autorizada a identificar a un operador de UAS.

A partir de los mensajes obtenidos de la red USS, se determina la identidad del operador. El conjunto de mensajes
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seguridad publica; los servicios pueden incluir la provision de portales disenados para facilitar los intercambios
de informacion automatizados y consultas a la Red USS para obtener datos autorizados. Las entidades publicas
locales, estatales pueden tener portales especificos externos a la Autoridad mediante los cuales pueden solicitar
y recibir informacion autorizada. Los USS cumplen los requisitos y protocolos de seguridad aplicables cuando

recogen y suministran datos a dichas entidades.

La autorizacion y la autenticacion entre entidades, mediante el uso de identidades conformes con el IATF,
garantizan que los datos se suministran a quienes estan autorizados a obtenerlos. Las entidades autorizadas
utilizan los servicios de descubrimiento de la red USS para identificar los USS individuales de los que solicitar

y recibir datos acordes con las credenciales de acceso.

Por lo tanto, los USSs deben ser:

a) descubiertos para la agencia solicitante;
b) disponibles y capaces de cumplir con la solicitud; y
c) ser una fuente de confianza, ya que pueden tomarse medidas de mitigacion o de refuerzo como

resultado de la informacién proporcionada.

2.8.2.4 Sistemas en Red

El UTM introduce nuevos retos de seguridad debido a la dependencia de los operadores de UA de la
interconectividad y la integracion. Las conexiones de las UA con otras UA, operadores, entidades publicas,
publico en general y activos gubernamentales aumentan la complejidad general de lared y ofrecen oportunidades
para incidentes y ataques cibernéticos - incluidas las amenazas a la seguridad del sistema y la degradacion

involuntaria o maliciosa del rendimiento del sistema.

Para proteger estas vulnerabilidades del sistema, se desarrollan e implementan arquitecturas, requisitos y
estructuras de ciberseguridad para mitigar el potencial de actividades maliciosas y evitar el acceso ilegal a los

sistemas de terceros y de la Autoridad.

Algunos de los métodos de proteccidon son la autenticacion / control de acceso, la seguridad de los datos, los

procesos y procedimientos de proteccion de la informacién, el mantenimiento y la tecnologia de proteccion.

El control de acceso se implementard en varios niveles de comunicacion (aplicacion, sistema y red) por todas

las partes interesadas clave, y estos controles de acceso deben cumplir con los requisitos y las mejores practicas
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Estas arquitecturas, requisitos y estructuras de ciberseguridad estan definidas por las politicas de red del IATF.
Los USS se autentican entre si utilizando identidades conformes al IATF que garantizan la confianza en sus
respectivas capacidades de red cuando participan en intercambios de informacidon, mediante el cumplimiento de

las politicas de red del IATF.
2.8.2.5 Sistemas de Aeronaves

Las arquitecturas de disefio de los UAS, que varian segln el fabricante y/o el modelo, pueden ser manipuladas
de manera que afectan a la seguridad de las personas en tierra y en el aire. El enlace de mando y control, las

del sistema de

comunicaciones celulares, la seguridad de los RPS y las vulnerabilidades de la sefial
posicionamiento global, crean un potencial de uso indebido (intencionado y no intencionado) y

maliciosa (p.€j., pirateria informatica, tomas hostiles) de las tecnologias UAS.

autorizaciones apropiadas y demostrar el cumplimiento d

politica reguladora antes de realizar operaciones UTM.

necesario para la mision, la Autor puede exigir que el RID esté protegido criptograficamente por un mensaje
de autenticacion, garantizan

conforme al IATF.

autenticacion, el no rechazo e integridad mediante una identidad UAS

2.8.3 Equidad

a un entorno operativo que garantiza a los usuarios del espacio aéreo el derecho de acceso
ara satisfacer sus necesidades operativas especificas, y que el uso compartido del espacio acreo
por diferent“s u"arios pueda realizarse de forma segura. Dentro de las normas y procesos de cooperacion para
la iniciativa UTM compartida no se asume un esquema de prioridades que disminuya la equidad de acceso para
los usuarios que han recibido una autorizacioén de performance para operar en un area de operacion autorizada.

En el espacio aéreo con una demanda moderada el acceso equitativo se consigue mediante la colaboracion de

- ~ .
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2.8.3.1 Acceso al Espacio Aéreo

Cuando surgen restricciones en puntos en el espacio UTM, y los operadores ya han planificado y compartido su
intencion con la red, los USS ayudan a resolver o minimizar los problemas mediante la alteracion de los
elementos espaciales o temporales de la intencidon de la operacion y/o la colaboracion y negociacion del operador.
Los operadores ajustan los planes para eliminar el solapamiento del espacio aéreo de acuerdo con sus
preferencias personales o con las herramientas de los USS (p.ej., el servicio de planificacion de operaciones).
Las capacidades de planificacion de vuelos en colaboracion de los USS (p.ej., funciones de planificacion de
rutas, opciones de configuracion del espacio aéreo) ofrecen soluciones equitativas para los usuarios que
compiten entre si y/o permiten a los operadores negociacion mediante herramientas de colaboracion de los USS
(p-ej., intercambios de operadores en tiempo real) para identificar planes alternativos que minimicen el
solapamiento de volumenes. Los operadores y los USS consideran la eficiencia del volumen del espacio aéreo
durante el proceso de intercambio de intenciones para optimizar la capacidad del espacio aéreo. Los operadores
se aseguran de que los cambios e intencion sean precisos y estén actualizados, previniendo la resolucion de
conflicto innecesaria del espacio aéreo (p.ej., el operador actualiza la intencién cuando se cancela una operacion
planificada). Las reglas de negocio garantizan que los operadores individuales no puedan optimizar sus propias

operaciones a expensas de la suboptimizacion de otros operadores y del entorno UTM en su conjunto.
2.8.3.2 Vuelos Prioritarios
Las demandas de acceso prioritario al espacio aéreo pueden superponerse con los volumenes operativos de UTM.

En caso de un incidente de seguridad publica (p.ej., los servicios médicos de urgencia o los equipos de primera
intervencion deben acceder al espacio aéreo), las entidades autorizadas por la Autoridad (p.ej., las fuerzas del
orden, los bomberos) pueden solicitar una PVR para alertar a los participantes de UTM de la actividad de

seguridad publica.

Las PVR no excluyen a los participantes del sistema UTM del espacio aéreo, sin embargo, se espera que los
operadores/RPIC que contintien con sus operaciones ejerzan precaucion, ya que son responsables de la seguridad

general de su vuelo y son responsables de sus acciones.
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3 Escenarios operacionales

3.1 Descripcion General del Escenario

y

400 ft AGL.

Los escenarios, tal como se propone

la interaccion entre 1gs distintos participantes del sistema, con miras a promover la conciencia situacional entre

Escenarios

ESCENARIO TITULO DESCRIPCION

Realizacion de operaciones BVLOS / VLOS en espacio aéreo controlado
Operaciones BVLOS / VLOS en ] o ) )
y no controlado, mediante el uso de servicios como: (a) planificacion de
321 espacio aéreo controlado y no o ) ) )
vuelos; (b) autorizacion de acceso al espacio aéreo; (c¢) gestion del conflicto

controlado.
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ESCENARIO TITULO DESCRIPCION

La informacién sobre el volumen prioritario creado debe ser compartida
con los demas usuarios del sistema a través de la red USS. Los responsables
de volumenes previamente autorizados y cuyas operaciones se vean
impactadas por el volumen prioritario, deberan tomar las acciones
necesarias para la seguridad de las operaciones, manteniendo la separacion

con la operacion prioritaria.

Interaccion entre las aeronaves no | Permitir que las aeronaves no tripuladas interactuen con las aeronaves

tripuladas (BVLOS) y las | tripuladas, proporcionando una mayor conciencia de la situacion a través

3.2.3 aeronaves tripuladas que operan en | del intercambio de informacién en la red USS, de la comunicacién V2V
muy bajo nivel (VLL). cooperativa y de las tecnologias de deteccion y evitacion.

Interaccion entre los operadores | Permitir la interaccion entre los operadores de UAS y los responsables de

de UAS y los responsables de porciones de espacio aéreo restringido. El resultado de las interacciones

32.4 espacios aéreos restringidos, para | entre los grupos de interés tiene como principal objetivo la aplicacion del

el uso del concepto FUA en el concepto FUA en el entorno UTM.
entorno UTM.

Tabla 2 - Resumen de escenarios

3.2.1 Operaciones BVOS / VLOS, en Espacio Aéreo Controlado y no Controlado.

Este escenario toma en cuenta las operaciones BVLOS / VLOS, en espacios aéreos controlados y no controlados,

que operan en muy bajo nivel (VLL).

Los operadores UAS que pretendan operar BVLOS deben participar obligatoriamente en el sistema UTM y
compartir su intencion de operacion a través de la red USS, promoviendo asi la conciencia situacional de los

demas participantes del sistema.

Las operaciones BVLOS deben ser solicitadas a través de un Proveedor de Servicios UAS (USS) acreditado por
la Autoridad Competente, cuya eleccion quedara a criterio de los operadores. Los vuelos VLOS y/o vuelos con
fines recreativos podran ser solicitados directamente a través de los medios puestos a disposicion por la
Autoridad, los cuales contendran todas las informaciones necesarias para la realizacion de la operacion, tales
como: (a) restricciones de espacio aéreo; (b) volumenes operacionales vigentes; (c) zonas de prohibicion de

vuelos (No-Flight Zone - NFZ); y (d) NOTAM.

Los operadores de aviacion tripulada podran interactuar con el sistema a través de una red USS especifica o
directamente a través de los medios puestos a disposicion por la Autoridade Competente, compartiendo su
intencion de vuelo y/o accediendo la informacion sobre volimenes previamente autorizados que puedan entrar

en conflicto con la operacion prevista.
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disposicion por el proveedor. Sin embargo, las operaciones VLOS podran ser solicitadas directamente a través

de los medios puestos a disposicion por la Autoridad Competente.

De ese modo, el operador proporciona la informacidn de la planificacion inicial a su USS, asi como un area de
operacion, los puntos de interés y los tiempos (llegada, salida, ocupacion, etc.). El USS a través del servicio de
descubrimiento identificard otros USS responsables de posibles operaciones en el area de interés y que entren
en conflicto con la operacion prevista, asi como también solicitara la informacion sobre la intencion de vuelo a
otros operadores pertenecientes a su red. Como resultado de esas interacciones, se obtendran los volumenes

operacionales ya autorizados y que puedan entrar en conflicto con la operacion prevista, siempresque el operador

planifique la operacion, evitando asi los volimenes operacionales ya existentes.

Si el volumen o segmento de volumen no entra en conflicto con ningin volumg
autorizado, no se requerird ninguna accion de planificacion. Sin embargo, si

volimenes, serdn necesarias acciones con miras a solucionar el conflicto en “fa

ajustes a los limites laterales / verticales del volumen deseado; (b) aj@,ggmpo% 0.(€) ambos.

entre su acronave y los demas usuarios del espacio aéreo. El USS podré ayudar al piloto a distancia a mantener
el volumen autorizado, mediante la prestacion del servicio de monitoreo de conformidad. Para ello, el piloto a

distancia debe compartir, durante toda la operacion, el posicionamiento de la aeronave con su USS.

T ac oneracionecs enh decactierdo con 19 intenciadn de vitelo nreviamente comnatrtida tendran <11 ectado cambiado
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imponer la correspondiente sancion.
3.2.1.3 Fin de la Operacion

Al ser informado por el piloto a distancia del final de la actividad, el USS cambiara el estado de la operacion a
"cerrada", compartiendo esta informacion con otros usuarios del espacio aéreo a través de la red USS. Ademas,
el fin de la operacion puede ser considerada con el fin de la duracion total prevista del vuelo informada en la
planificacion. Igualmente, el USS cambiard el estado de la operacion a "cerrada", compartiendo esta informacion

con otros usuarios del espacio aéreo a través de la red USS.
3.2.2 Establecimiento de un Volumen Prioritario y sus Impactos Operacionales en el Entorno UTM.

Este escenario aborda la solicitud de un volumen prioritario, con miras a dar respuesta a una situacion de

emergencia, asi como los impactos operacionales en el entorno UTM.

Como premisa basica, el escenario considera que la solicitud de volumen prioritario sera realizada por un usuario
con la Autoridad para hacerla, teniendo en cuenta la capacidad de aprobar la solicitud, de establecer el volumen
requerido y de distribuirlo a otros usuarios del sistema a través de la red USS. El USS responsable del volumen

prioritario también notificara a la Autoridad Competente a través del medio disponible.

El USS comparte con la Autoridad Competente los detalles de la operacion de emergencia, asi como las
restricciones derivadas del establecimiento del volumen prioritario. Una vez en posesion de la informacion, la
Autoridad Competente la comparte automaticamente a través de otros medios, con los demas usuarios del
espacio aéreo. Como resultado del intercambio de informacién, todos los USS van a conocer el volumen
prioritario establecido, identificando las operaciones (VLOS y/o BVLOS) potencialmente afectadas dentro de

sus respectivas redes.

Una vez notificados sobre la activacion del volumen prioritario, los usuarios afectados y los que ya se encuentran
en operacion, establecen las acciones necesarias para la resolucion del conflicto. Las operaciones que aun no
han iniciado sus actividades realizan modificaciones en base a las caracteristicas del volumen prioritario; tales
como la intencidon de vuelo y las respuestas de contingencia que violarian el espacio aéreo relacionado con el

volumen prioritario.

Al finalizar la operacion, el operador informa a su USS que a través de la red USS, difundira la informacion a
otros usuarios del sistema y las operaciones que pudieran haber sido interrumpidas, pueden volver a la

normalidad.

3.2.3 Interaccion Entre UA (BVLOS) y las Aeronaves Tripuladas que Operan en VLL
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3.2.3.1 Capacidad de Deteccion a Bordo en Aeronaves no Tripuladas

La aeronave no tripulada utilizard capacidades a bordo tal como los sensores visuales, con miras a hacer una
busca en el entorno, procurando otros usuarios del espacio aéreo que puedan representar un riesgo para la

operacion.

Cuando se detecta un objeto cerca de la aeronave, los sistemas anticolision de a bordo transmiten la informacion
a la estacion de piloto a distancia, alertando al piloto sobre el posible conflicto. En funcidn de las caracteristicas
del objeto detectado tales como: (a) distancia; (b) velocidad, (¢) trayectoria; y (d) actitud de vuelo, el piloto a

distancia tomara las medidas adecuadas para mantenerse alejado. Ademas, el sistema anti

0lision de a bordo
puede estar programado previamente, con el fin de realizar las maniobras automéaticamente,

un objeto, especialmente en situaciones de perdida del enlace de mando y control (¢

3.2.3.2 Capacidad de Deteccion Basada en Equipos Terrestres

adores UAS utilizan dispositivos capaces de interactuar con los equipos de a bordo

ipuladas, como el ADS-B. El equipo puede transmitir/recibir los datos (ADS-B OUT /IN) o

Durante la operacion, los sistemas de a bordo obtienen la informacion sobre la aeronave equipada en las
proximidades del volumen utilizado, transmitiéndola al piloto a distancia a través de la estacion de piloto a

distancia (RPS). Con esta informacion en la mano, el piloto a distancia aplica las medidas adecuadas si es
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3.2.3.4 Participacion Pasiva Voluntaria de las Aeronaves Tripuladas en UTM

En este escenario, los operadores de las aeronaves tripuladas, que operan en el entorno UTM, utilizan
voluntariamente los servicios prestados por un USS o SDSP, teniendo acceso, entre otras cosas, a datos
relacionados con las operaciones previstas, asi como a volumenes activos y en el area de interés. La informacion
recibida proporcionard al piloto, al planificar su vuelo o durante su ejecucioén, una mayor conciencia situacional
del espacio aéreo involucrado, evitando asi posibles conflictos con otros usuarios del espacio aéreo. Al tratarse
de una participacion pasiva, se asume que el piloto de la aeronave tripulada no proporciona ninguna informacion

a su USS.

NOTA: Las operaciones VLOS pueden participar en el sistema UTM de forma pasiva y en las mismas
condiciones establecidas para la aviacion tripulada. El operador UAS podria hacer uso de la informacion

disponible en la red del USS, sin embargo, sin compartir su propia informacion con otros usuarios del sistema.
3.2.3.5 Participacion Voluntaria Activa de las Aeronaves Tripuladas en UTM

Los operadores de las aeronaves tripuladas que no tengan un equipo a bordo capaz de interactuar con las
aeronaves no tripuladas de manera cooperativa pueden optar por participar activamente en el sistema UTM,
compartiendo su propia intencion de operar, a través de la red USS. La participacion permite a otros usuarios
del sistema UTM tomar en consideracion la intencion de la aeronave tripulada y comprender las limitaciones de
esta aeronave en relacion con la coordinacion con otros usuarios del sistema. El intercambio de informacion

durante la fase de planificacion se considera estratégico y refleja lo propuesto en el escenario 1, punto 3.2.1.

3.2.4 Interaccion Entre los Operadores UAS y los Responsables de Zonas Restringidas

Este escenario abordara el uso flexible del espacio aéreo a través de la interaccion entre las partes interesadas,

permitiendo el uso de una zona restringida sin infringir la seguridad de las operaciones.

Los operadores de UAS que necesitan utilizar un espacio aéreo restringido, que esté activado permanente o
temporalmente, deberan solicitar a través de su USS, la gestion de los conflictos entre las actividades

involucradas.

Las zonas restringidas que no estén permanentemente activadas estaran disponibles en la fase de planificacion
(fase estratégica) y podran formar parte de la ruta prevista, siempre que su indisponibilidad no sea registrada

previamente por el responsable del area.

Una vez que se registre la indisponibilidad de la zona restringida, el espacio aéreo restringido se activara su
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E1 USS, en posesion de esta informacion y de las caracteristicas de la operacion que pretende realizar su operador
UAS, podra autorizar el uso del espacio aéreo restringido, poniendo los datos de autorizacion a disposicion en

la red USS.

4 Implementacion UTM

4.1 Generalidades

El sistema ATM, concebido hace mas:d décadas, es un entorno extremadamente conservador, muy bien

reglamentado, con roles y respg i muy bien definidos. La insercion de un nuevo ingreso a este
ecosistema requiere, por parte de 1as autoridades, una cuidadosa evaluacion de riesgos y posterior propuesta de

acciones mitigadoras.

6r 10 tant para que la implementacion completa del sistema UTM y la posterior

interoperabilidad con‘el ento

as. En este sentido, es necesaria una cooperacion entre las autoridades, la industria y la

consistente en ina version mas sofisticada del sistema. Desde la perspectiva de la implementacion del sistema
UTM, se puede decir que cada ciclo generara un escenario con mayor complejidad que el antecesor, ya sea
aumentando la densidad y distribucion del transito aéreo, insercion de nuevos servicios o una combinacion de

ambos. Las pruebas y las evaluaciones iniciales estan relacionados con operaciones de baja complejidad,
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El enfoque en espiral del desarrollo del sistema UTM tiene una serie de ventajas. En primer lugar, el uso de
entornos menos complejos, donde la utilizaciéon de recursos actual satisface los requisitos de seguridad y
simplifica el proceso de implementacion. En segundo lugar, el desarrollo del sistema UTM de acuerdo con la
escala de complejidad permite servicios escalables, flexibles y adaptables, en funcidon de las caracteristicas
presentadas, sin tener en cuenta el enfoque de estructura unica. El proyecto UTM debe ser capaz de adaptarse a
las nuevas tecnologias, ya sean terrestres o aéreas, ademas de permitir formas de interaccidon mas avanzadas, a
través de sistemas interoperables capaces de intercambiar informacion y datos digitales. Finalmente, el sistema
UTM debe satisfacer una demanda diversificada de operaciones, modelos de negocio, aplicaciones y tecnologias
UAS, asi como apoyar operaciones seguras y eficientes, de manera integrada con la aviacion tripulada y sin

dafiar el entorno ATM, asegurando un acceso justo y equitativo al espacio aéreo.
4.2 Transicion Hacia la Implementacion UTM

El Doc. 9854 [7] — Concepto Operacional de Gestion del Transito Aéreo Mundial - ofrece una guia
particularmente aplicable al UTM a través de los objetivos planteados y de la identificacién de necesidades del

sistema. La implementacion es un proceso evolutivo y continuo.
Sus principios rectores coinciden con las consideraciones del presente CONOPS UTM:

a) seguridad operacional;
b) seres humanos;

c) tecnologia;

d) informacion;

e) colaboracion;y

f) continuidad.

Las expectativas de los involucrados son el motor creativo y evolutivo hacia un producto dinamico, que acepta
los cambios mientras madura, basado en la seguridad operacional, metas comerciales, analisis de costo/beneficio,
sustentabilidad y de forma participativa en el seno de su comunidad. El alcance de metas responderd a un exitoso
intercambio de experiencias adquiridas en las Regiones, asegurando compartir datos e informacion oportuna
tendiente a evitar aquellas experiencias negativas o de bajo impacto hacia un progreso sostenido. Por ende, el
resultado final depende de un programa Regional definido, con metas claras, revisiones constantes para conducir

hacia un sistema armoénico con las necesidades y oportunidades.

Como complemento a esta idea conceptual, el Doc. 9882 [9] — Manual sobre Requisitos del Sistema de Gestion
del Transito Aéreo, junto al Doc. 9883 [10] - Manual sobre Performance Mundial de Sistema de Navegacion

Aérea, responden en forma aplicable a la implementacion y la transicion hacia el sistema UTM, puesto que los
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rendimiento;
b) toma de decisiones informadas, motivadas por los resultados deseados o requeridos; y

¢) toma de decisiones basada en hechos y datos.

Estos Conceptos conllevan a la aplicacion metddica de una serie de pasos bien definidos como: el registro de
indicadores (KPI), el uso de métricas como apoyo consistente a los datos, evaluacion del progreso en el logro
de objetivos, establecer metas de rendimiento, identificar brechas, seleccionar los factores decisivos para
alcanzar el rendimiento meta, determinar soluciones para explotar oportunidades y resolver problemas e incluso

aplicar soluciones. Un proceso ciclico y flexible, permitiendo innumerables revisiones haciasel alcance de

nuevos o mejores objetivos.

Por ultimo, el Doc. 9750 [11] - Plan Mundial de Navegacion Aérea, nos invita a dise

UTM utilizando la Metodologia de Actualizacion de Bloques del Sistema de AVi(’)n U)‘;‘, sobre la cual se

estableceran metas de avances y se fijaran fechas de ejecucion o alcance, conservando asi el principio dindmico

y evolutivo del sistema.

ofrecer datos e informacion de forma participativa tales ¢

a) necesidades técnicas y operativas identi
b) medicion de demanda/capacidad;
c) evaluacion de la rentabilidad; |
d) cuantificacion de la eficie
e) posibles impactos del ema:U
f) niveles de ﬂex

g)

Es indefectible la influencia de la realidad socioecondmica y politica de cada Estado como parte de la Region.
Identificar estas brechas y acordar un modelo desinteresado hacia el logro de metas y objetivos de manera
mancomunada, a través de planes, proyectos de apoyo y cooperacion mutua, aparece como un nuevo reto hacia

la armonizacion en la Gestion del Transito no Tripulado a nivel regional y mundial. Resulta entonces
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servicios, herramientas y tecnologias deben formar parte de la agenda hacia la implementacion del sistema UTM.
4.3 Iniciativas Latinoamericanas

Para enfrentar el enorme desafio de la industria aeronautica no tripulada, las autoridades latinoamericanas han
estado trabajando para promover de manera segura la integracion completa de esta tecnologia en la aviacion
tradicional. Algunos Estados de la Region ya cuentan con iniciativas que se aplican de manera aislada y que

buscan satisfacer la demanda interna.

Como ejemplo, se puede citar a Brasil, un Estado que viene impulsando el sector de la aviacioén no tripulada
desde 2009. En este sentido, las autoridades brasilefas, principalmente la Agencia Nacional de Aviacioén Civil
(ANAC) y el Departamento de Control del Espacio Aéreo (DECEA), han emitido autorizaciones especiales, con
base en el Art. 8 °© Convenio de Chicago [12], con miras a promover el sector sin, sin embargo, comprometer la

seguridad de otros usuarios del espacio aéreo, personas y propiedades en tierra.

En un principio, el acceso al espacio aéreo brasilefio por aeronaves no tripuladas se realizaba a través de un
proceso manual, lo que podia tardar semanas. El primer paso del proceso consistia en obtener de la ANAC una
autorizacion para operar. Una vez recibida la documentacion, el operador iniciaba el proceso de solicitud de
acceso al espacio aéreo con el DECEA, adjuntando el documento emitido por la ANAC. Cada solicitud realizada
era analizada por expertos de ambas autoridades brasilefas, lo que hizo con que el proceso requiriera mucho

tiempo como resultado de las regulaciones.

Sin embargo, con el aumento de la demanda, se percibid que el procedimiento manual no cumpliria, de manera
escalable, con las solicitudes de acceso al espacio aéreo por parte de aeronaves no tripuladas. Asi, el DECEA,
el principal ANSP brasilefio, inici6 el desarrollo de un sistema, cuyo principal objetivo era agilizar el proceso
de autorizacién de acceso al espacio aéreo, sin comprometer la seguridad de otros usuarios, personas y

propiedades en la tierra.

Como resultado, al final del afio 2016, el DECEA lanz6 el Sistema SARPAS [13], como parte de su Programa
Estratégico SIRIUS. Considerado el precursor del sistema UTM brasilenio (BR-UTM), el SARPAS [13] es un
sistema monolitico basado en una plataforma web, que revolucion6 el proceso de solicitud de acceso al espacio
aéreo, a través de servicios prestados al operador, tales como: a) registro de acronaves y pilotos; b) interfaz de

planificacion de vuelos; ¢) reglas de acceso al espacio aéreo brasilefo; y d) zonas de vuelo prohibidas.
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[lustracion 6 - SARPAS [13]
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Ademas, en el ano 2017 la ANAC puso a la disposicion el Reglamento de Aviacion Civil brasilefio nimero 94

(RBAC-E94) [14], que establece los requisitos generales para aeronaves no tripuladas para uso _civil. Con la

toridades brasilefnas pusieron en marcha los sistemas, el proceso de acceso al espacio aéreo,
ar semanas, ahora toma de 45 (cuarenta y cinco) minutos a 18 (dieciocho) dias, dependiendo
sticas de la operacion, tales como: a) tipo de vuelo — al alcance visual (VLOS) o mas alla del

alcance visual (BVLOS); b) altura de vuelo prevista; y c¢) distancia de los aerédromos.

Para ello, el sistema SARPAS [13] compara la informacion proporcionada por el operador, durante la

. ., . . . . . ., , .. ye
AlanificarmriAn Aal vrniala ~can 1a mvAarmmativa s1oonte v dAoarcridae a1 1a at1tAariraciAain corda otmifi1da atifanaficaranta A
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Inmediatamente después del lanzamiento del SARPAS [13], el nimero de solicitudes de acceso al espacio aéreo
por aeronaves no tripuladas aument6 significativamente de solo unas pocas docenas a mas de 19.000 (diecinueve

mil solicitudes) en 2017, como se muestra en la ilustracion 8.

250000 220773
200000
150000

100000

50000

21 45 66 124 133

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
lustracion 8 - Solicitudes de acceso al espacio aéreo

Después de casi 5 (cinco) afios y mas de 600.000 (seiscientas mil) solicitudes de acceso al espacio aéreo, se
actualizo el SARPAS y se le dio el nombre de SARPAS NG [16]. Como se muestra en la ilustracion 9, la principal
modificacion consistio en la division del sistema inicialmente monolitico en dos subsistemas: el backend,
llamado ECO-UTM [17] y el frontend, llamado SARPAS NG [16], este considerado el primer USS del sistema
UTM brasileno. A diferencia de los SARPAS [13] anteriores, el SARPAS NG [16] paso a permitir a los USS
potenciales a conectarse al ECO-UTM [17] a través de la Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API), bajo

las reglas establecidas por el DECEA.

BACKEND FRONTEND

DECEA —

U %
SARPAS NG ?v

(a

( > ECO-UTM
Autorizagdes
‘ [\ - Restrigoes APl -ECO UTM

ANAC &
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Durante el afio 2021, el DECEA ha puesto a disposicion de los usuarios la version beta del SARPAS NG [16],
considerado el primer proveedor de BR-UTM. El objetivo principal de esta estrategia fue ofrecer a la comunidad
la posibilidad de brindarle al DECEA la retroalimentacion sobre las nuevas funciones disponibles, incluido el

conflicto estratégico, que no estaba disponible en la version anterior del sistema.

Para las pruebas relacionadas con las nuevas funcionalidades del SARPAS NG [16], se invito-a 19;5 operadores

4

[13]. A partir de las propuestas presentadas se crearan eventos de integraci

investigacion para consolidar los conceptos, las aclaraciones sobre integracion y los eventos de pruebas de uso.
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Editorial

"poner Gestion del transito del sistema

de aeronaves no tripuladas" en negrita.

Destacar la importancia de
la expresion.
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